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Szanowni Czytelnicy,

Oddajemy do Waszych rak kolejny zeszyt LXI11/2011 Biologia i Hodowla Zwierzat,
wydawany w ramach Zeszytow Naukowych Uniwersytetu Przyrodniczego we Wrocta-
wiu. Zeszyt ten, tak jak poprzednie, po§wigcony jest szerokiej tematyce przyrodniczej,
ktora rozdzieliliSmy na dwie czgsci: 1) prace z rd6znych dziedzin biologii, 2) prace o te-
matyce zwiazanej z utrzymaniem i hodowla zwierzat. Zamieszczone prace uzyskaty po-
zytywna recenzj¢ naukowa wydana przez uznane autorytety w kazdej z tych dziedzin.

Nasze Zeszyty sa polrocznikiem, ale od 2012 roku kolejne numery bgda ukazywac
si¢ z czgstotliwoscia wigksza, tj. raz na kwartat. Podstawowa forma wydawnicza czaso-
pisma jest tradycyjna forma drukowana, ale jest ono takze widoczne w Internecie, a jego
upowszechnianie wspieraja $wiatowe instytucje indeksujace takie jak: Index Copernicus,
EBSCO, CAB. Obecnie w rankingu Komitetu Badan Naukowych polskich czasopism
naukowych czasopismo zostato wycenione na 6 pkt.

Zachgcamy Panstwa do wspotpracy z nasza serig oraz do jej upowszechniania w sze-
rokim §rodowisku naukowym i zawodowym.

Z powazaniem,

Wydawnictwo



Dear Readers,

It is our great pleasure to present you the latest issue of the Scientific Journal of Wro-
ctaw University of Environmental and Life Sciences: LXIII/2011 Biology and Animal
Breeding. Like the previous issues, it contains publications on a wide range of topics from
the field of natural sciences, grouped in two parts: 1) papers in various areas of biology,
2) papers discussing specific issues in the field of animal maintenance and husbandry. All
published papers received positive non-anonymous reviews of relevant scientific autho-
rities.

The Scientific Journal of Wroctaw University of Environmental and Life Sciences is
a semi-annual publication, but starting from 2012, all subsequent issues will be published
once a quarter. Our journal is available not only in a printed format, but also on the Inter-
net and it may be accessed via such database services as Index Copernicus, EBSCO, CAB.
In recognition of our achievements, we have been granted 6 points in the scientific
journal ranking of the State Committee for Scientific Research.

We kindly invite you to cooperate with us and we would like to encourage you to pro-
mote our journal among the members of your scientific and professional community.

With best regards,

Publishing House Team
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Justyna Ciechanska, Wojciech Kruszynski

ANALIZA POLIMORFIZMU CYTOGENETYCZNEGO
U WYBRANYCH GATUNKOW Z RODZAJOW
BOS, BISON 1 ORYX

CYTOGENETIC ANALYSIS OF POLYMORPHISM
IN SELECTED SPECIES OF THE GENERA
BOS, BISON AND ORYX

Katedra Genetyki i Ogolnej Hodowli Zwierzqt, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
Department of Genetics and Animal Breeding, Wroctaw University of Environmental
and Life Sciences

Badano kariotypy wybranych przedstawicieli z rodzajow Bos, Bison oraz Oryx: bantenga jawaj-
skiego, jaka domowego, zubra, zebu oraz oryksa szablorogiego. Ptytki metafazalne analizowano
z uzyciem programu Optica-Vision Pro 5. U gatunkdéw w obrebie rodzajow Bos i Bison badania
nie wykazaly istotnych roéznic w liczbie, morfologii i strukturze chromosomow. Znaczne roznice
zarowno liczbowe, jak i morfologiczne stwierdzono pomigdzy powyzszymi rodzajami a rodzajem
Oryx, ktorego przedstawicielem byt oryks szablorogi.

SEOWA KLUCZOWE: kariotyp, Bos, Bison, Oryx

WSTEP

W badaniach cytogenetycznych bydta, w Polsce i na $wiecie, zdiagnozowano spora licz-
be przypadkow nieprawidtowosci w kariotypie. Nosiciele niektorych defektow chromo-
somowych podlegaja samoistnej eliminacji (w wyniku przedwczesnej $mierci osobnika
lub jego nieptodnosci), jednak bardzo czesto mutacje rozprzestrzeniaja si¢ w populacji.
Szybki rozwoj badah cytogenetycznych zwierzat gospodarskich w ostatnich latach do-
prowadzit do zdiagnozowania wielu przypadkéw nieprawidlowosci w zakresie liczby
i struktury chromosoméw (Krumrych 2003). Badania cytogenetyczne polegaja na anali-
zie aparatu genetycznego komorki (Stota i wsp. 2000). Juz od roku 1989 wprowadzono

Do cytowania — For citation: Ciechanska J., Kruszynski W., 2011. Analiza polimorfizmu
cytogenetycznego u wybranych gatunkoéw z rodzajow Bos, Bison 1 Oryx. Zesz. Nauk. UP Wroc.,
Biol. Hod. Zwierz., LXIII, 583: 15-23.
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obowiazkowa kontrolg cytogenetyczna dla buhajow, jako jedno z kryterium oceny przy-
datnos$ci do rozrodu, a od roku 1999 taka ocena objeto takze knury, ogiery, tryki oraz
kozty. Czgstos¢ nieprawidlowosci kariotypu u obu plcei jest taka sama, ale badania cyto-
genetyczne samic prowadzone sg jak dotad okazjonalnie, przy wykryciu defektow u po-
tomstwa lub obnizeniu ptodnosci. Wysoki odsetek jalowek przejawiajacych problemy
z rozrodem sugeruje jednak konieczno$¢ takich badan (Krumrych 2003). Wszystkie sam-
ce obarczone wadami oraz zapasy ich nasienia sa eliminowane z rozrodu (Vijh i wsp.
2008). Badania cytogenetyczne maja znaczenie przede wszystkim w dobie sztucznej in-
seminacji oraz przenoszenia zarodkow, poniewaz biotechniki te zwigkszaja ryzyko roz-
przestrzeniania si¢ nieprawidlowosci w populacji (Stota i wsp. 2000).

Oproécz czysto aplikacyjnego znaczenia — badania kariotypéw umozliwiaja takze
identyfikacje¢ mieszancow migdzygatunkowych, ktore czgsto morfologicznie sa zblizone
do jednego z tworzacych je gatunkow.

Wprowadzenie badan cytogenetycznych zaowocowato nowymi danymi na temat spe-
cjacji. Na podstawie rdznic i podobienstw w budowie chromosomoéw mozliwe stalo si¢
$ledzenie procesow ewolucji gatunkow spokrewnionych, a nawet ras. W ostatnich latach
powstalo wiele prac z zakresu cytogenetyki, ktore poprzez poréwnanie cech chromoso-
méw rzucaja nowe swiatlo na proces ewoluowania gatunkow oraz na stopien pokrewien-
stwa.

Celem pracy bylo poréwnanie kariotypéw wybranych gatunkéw z rodzaju Bos, Bison
oraz Oryx.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowily probki krwi pobrane do sterylnych probéwek heparyno-
wych od samic: zubra, bantenga jawajskiego, jaka domowego, zebu oraz oryksa szablo-
rogiego, przy okazji innych badan kontrolnych wykonywanych przez lekarzy weterynarii.
Krew od zubra, bantenga oraz oryksa pobrano we Wroctawskim Ogrodzie Zoologicznym,
a krew od zebu i jaka — w gospodarstwie agroturystycznym ,,Cicho-Sza” w Ostrzeszowie.
Od kazdego osobnika wzigto po dwie proby. Przeprowadzona zostala hodowla limfocy-
tow krwi w warunkach pozaustrojowych, wedtug metodyki opisanej przez Murali i wsp.
(2009). Przygotowane w ten sposob preparaty zostalty wybarwione barwnikiem Giemzy,
a nastgpnie poddane standardowej analizie cytogenetycznej przy uzyciu programu Opti-
ca-Vision Pro 5. Z jednej hodowli sporzadzono po 5 preparatow. Srednia liczba analizo-
wanych plytek metafazalnych w kazdym preparacie wynosita 35.

WYNIKI I OMOWIENIE

Na fotografii 1 i w tabeli 1 przedstawiono kariotyp bantenga jawajskiego (Bos javanicus
Jjavanicus). Analizowany osobnik miat wlasciwa dla tego gatunku liczbg chromosomow
2n=60, XX. U badanego osobnika zarowno autosomy, jak i allosomy byly typowe dla
tego podgatunku. Zaobserwowano, ze u tego podgatunku wszystkie autosomy sa akro-
centryczne, natomiast obydwa allosomy X sa duze i submetacentryczne.
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wis

Fot. 1. Ptytki metafazalne samicy bantenga jawajskiego (2n=60, XX)
Phot. 1. Metaphase spread of Javanese banteng female (2n=60, XX)

Tabela 1
Table 1

Liczba i struktura chromosoméw u badanych gatunkow

The number and structure of chromosomes in selected species

Liczba
Gatunek chromosomow Struktura autosomow Struktura allosomow
Species Number Structure of autosomes Structure of allosomes
of chromosomes
X — submetacentryczny
Banteng jawajski 2n=60 Akrocentryczne submetacentric
Javanese banteng Akrocentric Y — metacentryczny
metacentric
X — submetacentryczny
Zebu domowe 20=60 Akrocentryczne submetacentric
Domestic zebu Akrocentric Y — akrocentryczny
akrocentric
Jak domowy 20=60 Akrocentryczne X — submetacentryczny
Domestic Yak Akrocentric submetacentric
X — submetacentryczny
Zubr 20=60 Akrocentryczne submetacentric
European bison Akrocentric Y — akrocentryczny
akrocentric
Oryks szablorogi 1 para — subtelocentgczna X - akrocentryczny
Scimitar-horned n=58 1pair — subtelocentric akrocentric
otyx Pozostale — akroceptryczne Y- akrocentryczny
Others — akrocentric akrocentric
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Wszystkie trzy podgatunki bantenga wykazuja znaczne réznice kariotypowe zar6wno
co do liczby, jak i struktury chromosoméw. Najbardziej wyrdznia si¢ banteng kambo-
dzanski (B. j. birmanicus), u ktoérego liczba chromosomow wynosi 2n=56, przy czym
wystepuje 25 par autosomow akrocentrycznych (pary od 3 do 27) oraz 2 pary autosomow
submetacentrycznych. Allosom X u tego podgatunku jest submetacentryczny i mniejszy
od autosomow, natomiast Y jest najmniejszy, metacentryczny. Autosomy akrocentryczne
oraz allosomy podobne sa do chromosoméw bydta domowego. Porownanie z innymi ga-
tunkami z podrodziny Bovinae wskazuje, ze te dwie pary autosoméw submetacentrycz-
nych u B. j. birmanicus sa rezultatem dwoch fuzji centrycznych: 1;29 i 2;29. Badania
molekularne wskazuja, ze banteng jawajski i kambodzanski sa blisko zwigzane z gaurem
(Bos gaurus) 1 kuprejem (Bos sauveli). Banteng ma takie same sekwencje DNA jadro-
wego jak kuprej, ale gatunki te maja nieco inne sekwencje mitochondrialne. Badacze
sugeruja, ze powyzsze translokacje zostaty utrwalone w plejstocenie i sa konsekwencja
krzyzowania samcow bantenga kambodzanskiego z samicami kupreja (Ropiquet i wsp.
2008).

Mimo bliskiego pokrewienstwa z bantengiem — gaury bardzo réznia si¢ cytogene-
tycznie w obrgbie gatunku. U gaura indyjskiego (B. g. frontalis) liczba chromosomow
wynosi 2n=58, przy czym 27 par autosomow jest akrocentrycznych, a 1 para autosomow
i allosomy sa submetacentryczne. Uwaza sig, ze ta jedna para submetacentrycznych auto-
somow powstata w wyniku fuzji centrycznej 2;28. U gaura indochinskiego (B. g. readei),
gdzie 2n=56, odkryto 2 pary autosoméw submetacentrycznych. U gaura malezyjskiego
(B. g. hubbacki) podobnie jak u indochinskiego liczba chromosoméw wynosi 2n=56 (Ro-
piquet i wsp. 2008), przy czym wystegpuje 25 par autosoméw akrocentrycznych, 2 pary
autosomoéw submetacentrycznych i submetacentryczny Y. Te 2 pary submetacentryczne
najprawdopodobniej sa wynikiem fuzji centrycznych 1;29 i 2;28, ktore zaszty u przodka
gaura (Mamat-Hamidi i wsp. 2009).

Na fotografii 2 i w tabeli 1 przedstawiono kariotyp bydta zebu (B. indicus), u ktére-
go liczba chromosomoéw wynosi 2n=60, XX, wszystkie pary autosomalne sa akrocen-
tryczne, a allosomy X — submetacentryczne. W kariotypie form Bos taurus i Bos indicus
chromosom X oraz autosomy sa podobne morfologicznie (Kozubska-Sobocinska i wsp.
2002), réznice natomiast widoczne sa w chromosomie Y. U B. faurus jest on meta- lub
submetacentryczny, natomiast u B. indicus jest akrocentryczny (Stranzinger i wsp. 1987).
Wyjatkiem jest afrykanskie bydlo sanga (pochodzace od B. indicus), u ktérego chromo-
som Y wystepuje w formie submetacentrycznej. Wielu badaczy uwaza, ze bydlo sanga
ma wspolnego przodka z B. taurus (Jaszczak i wsp. 1998). Za réznice morfologiczne
w chromosomie Y odpowiedzialna jest inwersja pericentryczna z mozliwa dodatkowa
utrata materiatu genetycznego (Stranzinger i wsp. 2007). U rasy piemontese zostaly opi-
sane 2 formy chromosomu Y. Biorac pod uwagg cechy anatomiczne oraz morfologiczne,
obecnie uwaza sig, ze rasa ta pochodzi zarowno od Bos taurus, jak i od Bos indicus.
W grupie 12 przebadanych buhajéw 7 osobnikéw miato chromosom Y submetacentrycz-
ny, a kolejne 5-metacentryczny. Morfologia i wzor prazkow G i C obu tych form byt
typowy dla bydta pochodzacego od Bos taurus (Jaszczak i wsp. 1998).

Ciekawe zjawisko zachodzi u selembu — podwodjnego mieszanca rasy holsztynsko-
-fryzyjskiej (pochodzacej od B. taurus) z rasa sahiwal (pochodzaca od B. indicus) (2n=60)
i gaura malezyjskiego (B. g. hubbacki) (2n=56). Stwierdzono, Ze u tego mieszanca liczba
chromosomoéw wynosi¢ moze 2n=58 lub 2n=60. W przypadku gdy 2n=60, wszystkie
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autosomy sa akrocentryczne, a X jest submetacentryczny, mniejszy od autosomow. U osob-
nikow o kariotypie 2n=58 wykazano 54 akrocentryczne autosomy, submetacentryczny
X oraz 2 nichomologiczne chromosomy submetacentryczne. W pokoleniu F, allosom Y
jest submetacentryczny, natomiast w pokoleniu F, akrocentryczny, charakterystyczny dla
zebu. U selembu chromosomy submetacentryczne 1 i 2 pochodzace od gaura sparowaty
si¢ akrocentrycznymi chromosomami 1 i 2 pochodzacymi od bydta. Pochodzace od bydta
chromosomy 28 i 29 pozostaly niesparowane, jako ze gaur ich nie posiada. Chromosomy
od 3 do 27 sa homologiczne i akrocentryczne (Mamat-Hamidi i wsp. 2009).

Fot. 2. Ptytki metafazalne samicy zebu domowego (2n=60, XX)
Phot. 2. Metaphase spread of domestic zebu female (2n=60, XX)

Na fotografii 3 i w tabeli 1 przedstawiono kariotyp jaka (Bos Grunniens), u ktorego licz-
ba chromosomow podobnie jak u wigkszosci przedstawicieli rodzaju Bos, rowniez wynosi
2n=60, wszystkie autosomy (29 par) sa akrocentryczne, a obydwa X — submetacentryczne.

Zubr (Bison bonasus), ktorego kariotyp zaprezentowano na fotografii 4 i w tabeli 1,
nalezy do rodzaju Bison, ale u tego gatunku liczba chromosoméw réwniez wynosi 2n=60,
wszystkie autosomy sa akrocentryczne, natomiast obydwa X — submetacentryczne.

Badania Gallaghera i wsp. (1999) wykazaty, ze u bizona (Bison bison) (2n=60) chro-
mosom Y jest akrocentryczny, ale wigkszy niz Y u bydta domowego i u zubra (Bison
bonasus), u ktorego Y rowniez jest akrocentryczny. U bizona submetacentryczny X jest
homologiczny do allosomu X u zubra. Gallagher i wsp. (1999) wykazali rowniez, ze Y
u bawota afrykanskiego (Syncerus caffer caffer, 2n=52) jest akrocentryczny, ale mniej-
szy niz u zubra i bydta domowego. Podgatunki z rodzaju Syncerus réznia si¢ od siebie
pod wzgledem cytogenetycznym. Bawoét lesny (Syncerus caffer nanus) ma liczbg chro-
mosomow 2n=54 z czego 3 pary chromosoméw sa metacentryczne, podczas gdy bawot
afrykanski ma 4 pary metacentryczne. Pozostate chromosomy u obydwoch gatunkow sa
akrocentryczne (lannuzzi 2007).
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Fot. 3. Ptytki metafazalne samicy jaka domowego (2n=60, XX)
Phot. 3. Metaphase spread of domestic yak female (2n=60, XX)
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Fot. 4. Ptytki metafazalne samicy zubra (2n=60, XX)
Phot. 4. Metaphase spread of European bison female (2n=60, XX)

Badaniom cytogenetycznym poddano takze oryksa szablorogiego (Oryx dammah),
ktorego kariotyp zaprezentowano na fotografii 5 i w tabeli 1. Liczba chromosomoéw u ba-
danego osobnika wynosi 2n=58, XX. Stwierdzono, ze wszystkie pary autosomow, oprocz
pierwszej, subtelocentrycznej, sa akrocentryczne. Allosom X jest najwigkszym chromo-
somem w kariotypie. Chromosomy subtelocentryczne powstaly w wyniku translokacji
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robertsonowskiej 1;25. U réznych gatunkéw z rodzaju Oryx takze wystgpuja rdéznice cy-
togenetyczne. U oryksa arabskiego (Oryx leucoryx) liczba chromosomow wynosi 2n=58,
a jego kariotyp jest bardzo podobny do kariotypu oryksa szablorogiego (Oryx dammah,).
Natomiast u oryksa potudniowego (Oryx gazella) liczba chromosoméw wynosi 2n=56.
U tych dwoch gatunkéw chromosomy sa akrocentryczne z wyjatkiem pierwszej pary
(u O. leucoryx) i pierwszej oraz drugiej pary autosomow (u O. gazella), ktére sa metacen-
tryczne. Kariotyp oryksa szablorogiego wykazuje pewna homologi¢ z kariotypem bydta
i koy: allosom X jest akrocentryczny (jak u kozy), natomiast Y jest bardzo maty i réwniez
akrocentryczny (jak u zebu). U tego gatunku na chromosomach 2, 3, 4 i 5 zaobserwowano
rejony NOR, allosomy ktére u bydta znajduja si¢ na chromosomach: 2, 3, 4, 51 28 (Maia
i wsp. 1987).

Fot. 5. Plytki metafazalne samicy oryksa szablorogiego (2n=58, XX)
Phot. 5. Metaphase spread of Scimitar-horned oryx female (2n=58, XX)

Wielu badaczy wykazato podobienstwo 27 chromosomu u B. Taurus do 4 i 8 chromo-
somu cztowieka i 8 chromosomu u myszy (Goldammer i wsp. 2007).

PODSUMOWANIE

W rodzinie Bovidae wystgpuje szereg rdznic kariotypowych zaréwno migdzy, jak
i w obrgbie gatunku. U badanych gatunkow zaobserwowac¢ mozna bardzo podobna liczbg
i strukturg chromosomow. Zarowno gatunki pochodzace z rodzaju Bos, jak i z rodzaju
Bison mialy kariotypy liczbowo i strukturalnie zblizone do bydta (Bos Taurus i Bos indi-
cus). Sprawia to, ze opisane gatunki mozna tatwo krzyzowac z bydtem (Bos Taurus i Bos
indicus). Pomimo tak nieznacznych réznic w garniturze chromosomowym uzyskane z ta-
kich migdzygatunkowych krzyzowan mieszance pici megskiej sa nieptodne.
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W badaniach nie stwierdzono istotnych réznic w kariotypach gatunkéw nalezacych
do podrodziny Bovinae, ale kariotyp oryksa szablorogiego wskazuje szereg réznic w ob-
rgbie rodziny Bovidae. Gatunki nalezace do tej rodziny znacznie réznig si¢ od siebie
liczba, struktura i wielkoScig chromosomow.
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CYTOGENETIC ANALYSIS OF POLYMORPHISM IN SELECTED SPECIES
OF THE GENERA BOS, BISON AND ORYX

Summary

Metaphase chromosomes derived from leukocyte cultures were observed in a Javanese banteng,
Domestic yak, European bison, Zebu and Scimitar-horned oryx. Chromosomes were analyzed us-
ing the program Optica-Vision Pro5. Within the types of Bos and Bison, studies showed no signifi-
cant differences in the number, morphology and structure of chromosomes. However the research
showed significant differences in both numbers and morphology were found between these types
and the type of Oryx (as an example a Scimitar-horned oryx was taken).

KEY WORDS: karyotype, Bos, Bison, Oryx
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Badania antropologiczne szczatkow kostnych mieszkancow Wroctawia przyczyniaja si¢ do pozna-
nia struktury etnicznej, warunkéw zycia i higieny w czasach historycznych. Ocena objgto szkielety
142 osobnikow obu pici, w roznym wieku, wydobyte w latach 2005 i 2007 na cmentarzu przy
kosciele $w. Marii Magdaleny, datowane na XVI-XVII w. Przeprowadzono analiz¢ morfologicz-
na i wyznacznikow stresu fizjologicznego. Badania potwierdzity przynaleznos$¢ pochowanych na
cmentarzu mieszezan do wyzszych warstw spotecznych miasta, a takze pozwolily okresli¢ zwiazki
z innymi populacjami szkieletowymi z Wroctawia.

SLOWA KLUCZOWE: szczatki kostne, sredniowiecze, Wroctaw

Kosciot pod wezwaniem $w. Marii Magdaleny we Wroctawiu zostal ufundowany
w XIII w. przez biskupa Wawrzynca jako druga $wiatynia parafialna lewobrzeznego
Wroctawia. Pierwotna budowla sptongta w wielkim pozarze miasta, a obecna pochodzi
z XIV w. W 1523 r. Jan Hess odprawit tu pierwsze we Wroctawiu nabozenstwo prote-
stanckie i od tego czasu przez 400 lat koSciotem opickowali si¢ luteranie; oficjalne prze-
jecie $wiatyni przez katolikdw odbyto si¢ dopiero w 1972 r. (Antkowiak 1991).
Cmentarz przy kosciele $w. Marii Magdaleny powstat najprawdopodobniej w XIV
w., chociaz mogt istnie¢ nieco wczesniej, i byt uzytkowany niemal do konca XVIII w.,
kiedy to w roku 1775, na mocy edyktu, krol Fryderyk 11 zakazat pochowkoéw. Na cmenta-
rzu spoczywali raczej zamozni wroctawianie, nalezacy do elity spoteczenstwa. Swiadczy

Do cytowania — For citation: Kwiatkowska B., Nowakowski D., 2011. Charakterystyka
antropologiczna szczatkow kostnych z cmentarza przy kosciele Sw. Marii Magdaleny we Wroctawiu
(XVI-XVIII w.). Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXIII, 583: 25-43.
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o tym lokalizacja ko$ciota w $cistym centrum miasta i epitafia rozmieszczone na $cia-
nach kosciota, po§wigcone znamienitym mieszkancom miasta z patrycjuszowskich ro-
déw (Burak, Okoélska 2007).

Cmentarz byt eksplorowany dwukrotnie w zwigzku z pracami remontowymi prowa-
dzonymi wokot kosciota w latach 2005 i 2007.

Szczatki kostne wydobyte w 2005 r. obejmowaty tacznie 50 pochowkoéw odkrytych
przy okazji prowadzonych prac budowlanych przy zbiegu ulic Szewskiej i Otawskiej.
Wigkszo$¢ z nich stanowily groby pojedynczych osobnikéw (43), megzczyzn, kobiet
i dzieci. Wystapily takze przypadki pochowkow zawierajacych wigksza liczbe szczat-
kéw: pochowek podwajny (grob nr 5), trzy pochéwki, do ktorych dotozono wtornie kosci
innych osobnikow (groby nr: 4, 40 i 48) oraz pochowki wtorne (skupiska kosci) zawie-
rajace przemieszane kosci kilku osobnikow (groby nr: 29, 33 i 46). Na podstawie anali-
zy szczatkdw z pojedynczych, podwojnych i wtornych pochowkow oszacowano ogdlna
liczbe osobnikow wydobytych z tej czg$ci cmentarza na co najmniej 78.

Z kolei materiat szkieletowy z 2007 r. wyeksplorowany przy zachodniej $cianie ko-
Sciota, przy ul. Laciarskiej, pochodzit glownie z wtornych i znacznie przemieszanych
pochéwkow. Zachowalo si¢ jedynie 19 grobow, ktore byty bardzo zniszczone na skutek
kolejnych remontow ulic, na terenie ktorych znajdowat si¢ dawny cmentarz. Groby na-
lezatly do osobnikow dorostych obojga pici, a takze dzieci. Ponadto, liczne szczatki kost-
ne pochodzily z zasypiska wykopow i byly wtdrnie przemieszane. Liczbg pochowanych
W tej cze$ci cmentarza oszacowano na 64 osobnikéw. Mogla ona by¢ jednak znacznie
wicksza.

Tak wigc doktadna liczba 0s6b pochowanych przy kosciele $w. Marii Magdaleny jest
trudna do okreslenia, gdyz wydobyte cale szkielety stanowig zaledwie czg$¢ pochowkow
znajdujacych si¢ na cmentarzu. Szacowania tej przyblizonej liczby dokonano, dodajac
do liczby calkowicie zachowanych pochowkoéw dobrze zachowane sklepienia czaszek
pochodzace z pochdwkow wtornych i zasypisk. Mozna uznaé, ze z cmentarza wyeks-
plorowano szczatki co najmniej 142 osobnikéw. O wigkszej liczbie grobéw na bada-
nym cmentarzu moga §wiadczy¢ takze liczne, bardzo zniszczone luzne ko$ci znajdowane
w wykopach. Pochodza one z pochowkow zniszczonych podczas wezesniejszych prac
budowlanych prowadzonych w tej czgs$ci miasta.

Stan zachowania szkieletow z kompletnych pochéwkow jest dos¢ dobry, biorac pod
uwagg ich zlokalizowanie w centralnej czg$ci miasta o gestej zabudowie Sredniowiecz-
nej i pozniejszej. Czes¢ szkieletow byla kompletna Iub niemal kompletna, zachowana
w uktadzie anatomicznym (45), kilka z nich znajdujacych si¢ na granicy wykopu zacho-
walo rowniez uktad anatomiczny, jednak mozliwe byto odstonigcie tylko ich czgsci (8).
Szkielety spoczywaly w drewnianych trumnach o wngtrzu przewaznie pomalowanym
na biato i obitym materiatem; sugeruja to resztki biatej farby oraz brazowe ¢wieki zna-
lezione na krawgdziach kilku trumien. Groby oséb dorostych przewaznie nie byly wypo-
sazone, znaleziono jedynie §lady miedzi lub brazu w dwodch grobach meskich i brazowa
szpil¢ spinajaca zachowane wlosy kobiety z grobu nr 31. Znacznie bogatsze wyposazenie
stwierdzono w grobach dziecigcych, jak np.: pozostatosci opaski z zielonego materiatu
na czaszce z grobu nr 6, haftowana w kwiaty tkanina otaczajaca czaszke z grobu nr 9,
ozdoba z miedzianych drucikéw w grobie nr 17. W grobie nr 19 odnaleziono ztozony na
kosciach piszczelowych wianek ze sznurkow przeplatanych zlota nicig oraz $lady zielon-
kawych przebarwien na ko$ciach $wiadczacych o obecno$ci 0zdéb miedzianych. Grob
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nr 15 zawieral prawdopodobnie zabawki, drewienka oplecione miedzianymi drucikami
oraz wiazke patyczkow owinigtych skrawkami materiatu i skory zwierzgcej. Oprocz tego
na kosciach zachowaly si¢ §lady po miedzianych lub brazowych ozdobach, a na dnie
trumny azurowe ptlatki z metalu, by¢ moze pozostalosci bukietu sztucznych kwiatow
(Kacprzak 2007). Obecnos¢ i rodzaj wyposazenia z grobow dziecigcych sugeruje przyna-
leznos¢ os6b pochowanych na cmentarzu przy kosciele $w. Marii Magdaleny do wyzszej
warstwy spoteczenstwa Wroctawia.

Niemal wszystkie szkielety byly utozone w osi wschod-zachdd, z czaszka umieszczo-
na w kierunku wschodnim, z koniczynami dolnymi wyprostowanymi, gornymi ulozonymi
w wigkszo$ci na klatce piersiowej lub nieco ponizej, a takze skrzyzowanymi na miednicy.
W trzech przypadkach stwierdzono wyprostowany uktad jednej lub dwoch konczyn gor-
nych (Kacprzak 2007).

Ple¢ pochowanych na cmentarzysku osobnikéw byta oceniona na podstawie morfo-
logii czaszki i kosci miednicznych, przy wykorzystaniu ogdlnie przyjetych oraz stoso-
wanych w antropologii standardow (Acsadi, Nemeskéri 1970, Buikstra, Ubelaker 1994,
Malinowski, Bozitow 1997, Piontek 1999).

Natomiast wiek osobniczy byt okreslany na podstawie: stopnia obliteracji szwow czasz-
kowych i stopnia starcia koron zebowych wg Brothwella (1967), a w przypadku szczatkow
dziecigcych na podstawie wyrznigcia si¢ zgbdw mlecznych i stalych oraz pomiaréw kosci
dhugich (Buikstra, Ubelaker 1994, Malinowski, Bozitow 1997, Piontek 1999).

Zastosowano podziat na klasy wieku wg kryteriow: infans I —od 1 do 7 r. z., infans
II-0d7do 15r. z, juvenis — od 15 do 20 r. z., juvenis/adultus —od 18 do 21 lat, adultus
—od 20 do 35 lat, adultus/maturus — od 30 do 40 lat, maturus od 35 do 50 lat, maturus /
senilis od 45 do 55 lat i senilis — powyzej 55 1. z.

Tabela 1
Table 1
Rozktad ptci i wieku osobnikow z grobow, pochowkow wtornych i skupisk kostnych
na cmentarzysku przy kosciele $w. Marii Magdaleny we Wroctawiu
Sex and age distribution of individuals from their graves, burials and clusters of secondary bone
in the cemetery at St. Mary Magdalene in Wroclaw

Ple¢ — Sex Razem
Wiek meska zenska nicokre$lona Total
Age male female undetermined
N (%) N (%) N (%) N (%)
Infans [ — - — — 14 30 14 10
Infans Il - — — — 9 19 9 6
Juvenis 1 2 2 4 3 6 6 4
Adultus 11 25 21 40 1 2 33 23
Adultus/maturus 4 9 3 6 2 4 9 7
Maturus 19 43 13 25 1 2 33 23
Maturust/senilis 2 5 2 4 - - 4 3
Senilis 3 7 4 8 7
Nieokr. dorost
Undetermined agult 4 ? 7 13 16 35 27 19
RTE‘Zem 44 | 100 52 100 46 100 | 142 | 100
otal
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Wsrdd analizowanych szczatkow kostnych 142 osobnikow 44 byto plci meskiej,
52 plkci zenskiej, a ptci 46 osobnikéw nie mozna byto okresli¢ (tab. 1). Wsrod nieokreslo-
nych co do plei 23 to szkielety dziecigce, 3 — mlodziencze, a 16 — nalezace do dorostych
osobnikow, ktérych zty stan zachowania szczatkow kostnych i pochodzenie z pochow-
kéw wtdrnych lub zasypisk uniemozliwily okreslenie pici.

W badanym materiale szkielety dziecigce i mtodziencze wystapity ze znaczng czg-
stoscig 20%, z czego potowg stanowia dzieci zmarle w okresie wezesnego dziecinstwa
(tab. 1). Tak znaczna umieralno§¢ miodych osobnikéw byta charakterystyczna dla tego
okresu historycznego, co potwierdzaja m.in. badania serii z kosciota §w. Krzysztofa we
Wroctawiu datowanej na XV-XVI w. (Kwiatkowska 2005).

Charakterystyczna jest takze dla tego okresu wysoka $§miertelno$¢ kobiet w wieku
adultus, a z kolei mezczyzn w wieku maturus, w przypadku populacji z cmentarza przy
kosciele $w. Marii Magdaleny, odpowiednio 40 i 43%. Nadumieralnos$¢ kobiet byta typo-
wym zjawiskiem dla populacji europejskich az do konca XVIII w. (Kozak 1998). Kobiety
czgsciej umieraly w mtodszym wieku (adultus) ze wzgledu na powiktania okotoporodo-
we, a takze w wyniku chorob zwiazanych z wyczerpaniem licznymi cigzami i laktacja.
W innych szkieletowych seriach wroctawskich datowanych na XII-XVI w. proporcja
wieku migdzy pltciami jest podobna (Kwiatkowska 2005).

Natomiast odmiennie od innych serii wroctawskich dos¢ znaczna jest liczebno$é
zmarlych w najstarszych grupach wiekowych — maturus/senilis i senilis, tacznie 8%.
Zblizona przezywalno$ciag wsrdd sredniowiecznych mieszczan wroctawskich charakte-
ryzowali si¢ jedynie pochowani w kosciele sw. Elzbiety (XIII-XV w.) zamozni miesz-
kancy miasta, w pozostatych seriach szkieletowych odsetek ten byt znacznie mniejszy
(Kwiatkowska 2005). Dhugo$¢ zycia i dozywanie osobnikow do wieku starczego (senilis)
$wiadcza o korzystnych warunkach zycia i dobrej kondycji biologicznej w populacjach
historycznych (Kozak 1998).

Tabela 2
Table 2

Stan zachowania czaszek w serii szkieletowej z ko$ciota Marii Magdaleny
The conservation status of skulls in a series of backbone of the church of St. Mary Magdalene

Ple¢ — Sex
Stan zachovyania meska sehska nieokr. dpr. nieokr. dzi.ecko Razem
Preservation undetermined | undetermined Total
condition male female adult child
N | (%) | N (%) N (%) N (%) N (%)
Cranium 8 21 9 19 1 5 1 8 19 16
Calvarium 5 13 4 9 - - 1 8 10 9
Calvaria 6 15 5 11 - - - - 11 9
Calotta 5 13 10 23 2 10 - - 17 15
Fragment
Partsgof Skl}llll 6 15 9 19 17 85 6 50 38 33
Calvaria (m) 2 5 2 4 — - — 4 3
Calotta (m) 2 5 1 2 - - - 3 2
Fragmenty (m
Parts %f marildgbu)lar > 13 6 13 B 4 34 15 13
Razem — Total 39 | 100 | 46 100 20 100 12 100 117 | 100

Legenda: cranium — czaszka zachowana w catosci — skull preserved in its entirety, calvarium — czaszka bez
zuchwy — skull without mandible, calvaria — czg$¢ moézgowa czaszki — part of the skull, calotta — sklepienie
czaszki — kalot, m — zuchwa — mandible
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Stan zachowania 117 znalezionych w grobach, pochdéwkach wtérnych i zasypiskach
czaszek byl zréznicowany (tab. 2); dobrze zachowanych bylto ok. 29% czaszek (cranium
i calvarium). Czaszki meskie i zenskie wykazywaty podobny stan zachowania, chociaz
zwykle w materiatach szkieletowych lepiej zachowuja si¢ czaszki meskie jako masyw-
niejsze i grubokosciste. Jak mozna byto oczekiwac, najgorzej zachowaly si¢ czaszki dzie-
ciece, z ktorych wigkszos¢ wystgpowata jedynie we fragmentach.

Struktura morfologiczna

Na dobrze zachowanych czaszkach meskich i zenskich dokonano 10 podstawowych
pomiaréw czesci mozgowych i twarzowych wedtug techniki Martina (Martin, Saller
1957). Doboér cech byt uwarunkowany wczesniejszymi publikacjami dotyczacymi wro-
ctawskich serii, a takze zwiazany byt z konieczno$cia uzyskania jak najpelniejszych
informacji morfologicznych umozliwiajacych analizg. Tak wigc wybrano cechy uznane
w antropologii (m.in. Kocka 1958, Schwidetzky 1967, Schwidetzky, Rosing 1975) za
najlepiej charakteryzujace czaszke jako catosé: g-op (najwigksza dtugos$¢ czaszki mo-
zgowej), eu-eu (najwigksza szeroko$¢ czaszki mozgowej), ba-b (wysoko$¢ czaszki
moézgowej), ft-ft (najmniejsza szerokos$¢ czota), n-pr (wysokos¢ twarzy gorna), zy-zy
(najwigksza szeroko$¢ twarzy), n-ns (wysoko$¢ nosa), mf-ek (szerokos$¢ oczodotu),
wysoko$¢ oczodotu i apt-apt (najwigksza szeroko$¢ otworu gruszkowatego) (tab. 3).
Podstawowe charakterystyki statystyczne cech umozliwiaja porownanie badanej serii
szkieletowej z innymi seriami szkieletowymi z terenu Polski datowanymi na okres po-
migdzy XII a XVIII wiekiem.

Tabela 3
Table 3
Charakterystyki statystyczne cech bezwzglednych czaszek meskich i zenskich z kosciota
Sw. Marii Magdaleny
Absolute features of statistical characteristics of male and female skulls from the church
of St. Mary Magdalene

Pte¢ — Sex
Meska Zenska
Cecha Male Female
Measurement —
N ; S N X S
g-op 21 180,8 6,8 20 169,5 3,1
eu-eu 21 152.4 6,7 21 144,5 7,3
ba-b 20 132,7 6,6 18 124,5 9.1
ft-ft 28 99,3 3,8 31 96,5 4,6
n-pr 9 66,4 6,5 13 61,7 5,0
zy-7y 10 134,1 5,8 10 126,5 7,3
n-ns 10 51,6 5,1 14 48,9 3,7
mf-ek 11 42,7 1,1 15 39,5 1,9
wys. oczodotow
oﬁ 11 34,4 2,7 15 33,7 2,6
apt-apt 11 25,5 1,2 14 242 1,9
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Na podstawie cech bezwzglednych obliczono 7 podstawowych cech ilorazowych:

1) UM 100 — wskaznik szerokosciowo-dlugosciowy;
g—-0op
ba-b , . - .
2) -100 — wskaznik wysoko$ciowo-szerokos$ciowy;
eu—eu
Ji—ft . - N
3) ——-100 — wskaznik szerokos$ciowy czotowo-ciemieniowy;
eu—eu
4) ba-b 100 — wskaznik Hrdlicki-Kocki;
[((g—op)+(eu—eu)]:2
n—pr L
5) -100 — wskaznik gornotwarzowy Kollmana;
zy—-zy
wys. oczod. .
—— 100 — wskaznik oczodotowy;
mf —ek
7y L2 100 _ wskaznik nosowy.

n—ns

Cechy te pozwolity scharakteryzowacé ksztatt i proporcje badanych czaszek (tab. 4).

Wedhtug klasyfikacji Martina (Martin, Saller 1957) czaszki meskie i zenskie z kosciota
$w. Marii Magdaleny okazaty si¢ bardzo krotkie w czgSci mozgowej (hyperbrachycra-
nius), a takze niskie (tapeinocranius). Mgskie czaszki charakteryzowaty si¢ waskim czo-
tem (stenometopus), podczas gdy zenskie Srednioszerokim (metriometopus). Zarowno
mgskie, jak i zenskie czaszki byly ponadto szerokotwarzowe (eurien), o Sredniowysokich
oczodotach (mesokonch) 1 $rednioszerokich nosach (mesorrhinus). Cechy ilorazowe wy-
r6zniaja seri¢ z kosciota $w. Marii Magdaleny sposrod innych serii wroctawskich, na co
prawdopodobnie ma wptyw datowanie badanej serii na schylek sredniowiecza i okresy
po6zniejsze. Szczegdlnie wyrdznia te serig znaczna krotkogtowos¢. Czaszki meskie 1 zen-
skie we wczesnosredniowiecznej serii z wroctawskiego Otbina sa diugie, w pozostatych
seriach z Wroctawia, datowanych na okres pomigdzy XIV a XVI wiekiem, sa stopniowo
coraz krotsze, co mozna ewentualnie uznac za tendencjg do krotkogtowienia (Kwiatkow-
ska 2005).

Proces krétkoglowienia jest zjawiskiem obserwowanym w polskich seriach szkiele-
towych od neolitu do czaséw wspolczesnych i byt wywotany, podobnie jak inne cechy
zwiazane ze zmiang ksztaltow czaszek, doborem naturalnym co stwierdzito wielu au-
torow (m.in. Kocka 1958, Bielicki, Welon 1964, Wiercinski 1974, 1983, Piontek 1979,
Henneberg 1976, 1983, Stociak 1994). Jak zostato stwierdzone, brachycefalizacja u obu
plci postgpowala szybciej w wielkich osrodkach miejskich, mozna wigc uznac, ze taka
zmiana mikroewolucyjna ma podtoze srodowiskowe. Zdaniem Henneberga (1983) pro-
ces brachycefalizacji zostal uruchomiony przez czynniki §rodowiskowe towarzyszace
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przemianom struktury osadniczej, gospodarczej i spotecznej okresu feudalnego. Krotko-
glowienie bylo korzystnym zjawiskiem ze wzgledu na energetyczny bilans osobnika.
Osobnicy o mniejszym zapotrzebowaniu energetycznym uzyskiwali przewagg przystoso-
wawcza, proces postepowat wigc z polepszeniem warunkéw zycia. Najwigksze przyrosty
wskaznika szerokos$ciowo-dhugosciowego czaszki w Polsce byty w okresie piastowskim
w wazniejszych osrodkach miejskich i sa dowodem ogdlnej poprawy warunkow zycia.

Tabela 4
Table 4
Wybrane cechy wzgledne czaszek meskich i zenskich z kosciota §w. Marii Magdaleny
Selected features of the relative male and female skulls from the church of St. Mary Magdalene

Cecha Ple¢ — Sex
Index mgska zefiska
male female
oo 100 84,6 85,4
g—op
ba—-b 100 83.4 %67
eu—eu
ﬁ_ﬁ .100 62.7 66.6
eu—eu
ba—b
-100
[(g—op)+(eu—eu)]:2 77,6 79.9
2P 00 w0 "
Zy - zy
wys.oczod. 1o 05 .
mf —ek > ,
apt —apt
— 100 49.4 196
n—ns

Srednie warto$ci cech pomiarowych analizowanych czaszek poréwnano z analogicz-
nymi warto$ciami wybranych serii czaszek z terenéw Polski, Czech i Niemiec (tab. 5).
Ze wzgledu na wielonarodowosciowy charakter Wroctawia i jego historig podjgto probe
ustalenia ewentualnych powiazan etnicznych czaszek osobnikoéw z cmentarza przy ko-
Sciele $w. Marii Magdaleny. Do porownania wykorzystano wytacznie czaszki meskie ze
wzgledu na ich wigksza liczebno$¢ w seriach poréwnawczych.

Porownywano nastepujace serie czaszek meskich: z Elblaga — datowanej na pozne $re-
dniowiecze (Strzatko 1970 za Piontek 1979), Kotobrzegu — z okresu migdzy XIV a XVIII
w., (Wokroj 1971), Poznania — z XV-XVII w. (Hatka 1935), Warszawy — z XVII w.
(Miszkiewicz 1954), Pragi — z pdznego sredniowiecza (Mateigka 1893,1924 za Piontek
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1979), Meklemburgii — z okresu wczesnego sredniowiecza (Bach 1971 za Piontek 1979),
Jeny — z p6znego Sredniowiecza (Bach 1971 za Piontek 1979) oraz serii z Wroctawia:
z Olbina — datowanej na XII-XIII w., pl. Dominikanskiego — z XII-XIV w., kosciota
$w. Elzbiety — z XIII-XV w., ko$ciota §w. Jakuba — z XIII-XV w. i kosciota $w. Krzysz-
tofa — z XV-XVI w. (Kwiatkowska 2005) oraz z cmentarza przy ul. Podwale — dato-
wanego na XVI-XVII w. (Gralla, Krupinski 1966). W doborze serii poréwnawczych
zastosowano kryterium chronologiczne, uwzgledniono serie szkieletowe pochodzace
z okresu pomig¢dzy XVI a XVIII wiekiem. Do poréwnan wykorzystano rowniez kilka se-
rii wezesno$redniowiecznych, m.in. seri¢ z Olbina czy tez placu Dominikanskiego. Taki
dobor serii umozliwia wszechstronne poréwnanie zar6wno w aspekcie terytorialnym, jak
i chronologicznym.

Tabela 5
Table 5
Srednie warto$ci wybranych cech pomiarowych czaszek meskich serii
poréwnawczych z terenu Polski, Czech i Niemiec
Average values of selected characteristics of measuring a series of male skulls comparative mea-
surement of Polish, Czech and German

S:rriigé/clﬁfil;i g-op |eu-eu | ba-b | ft-ft | n-pr | n-ns | zy-zy | mf-ek | HO |apt-apt

1. |Elblag 190,3 | 145,51 134,9|100,3 | 65,8 | 51,4 | 137,8 | 38,4 |31,1| 25,0
2. |Kolobrzeg 186,01 143,21 129,2| 98,8 | 67,3 |52,7|136,3| 38,5 |33,3| 25,0
3. |Poznan 181,21 149,4 | 135,5| 97,9 | 65,4 | 49,7 |134,0| 39,9 |31,9| 25,7
4. |Wroctaw — ul. Podwale 177,91 148,1 | 128,8 | 98,4 | 66,8 | 51,4 | 133,7| 42,3 |33,6| 24,8
5. |Warszawa 178,31 144,41 131,7| 96,9 | 69,3 | 51,2 |133,6 | 40,5 |32,8| 25,6
6. |Praga 176,31 146,7 | 131,6 | 99,4 | 68,1 | 49,9 | 133,4| 37,4 |32,2| 24,7
7. |Meklemburgia 183,1]140,6 | 133,1| 96,3 | 70,3 | 49,8 | 134,1 | 40,1 |32,3| 24,8
8. |Jena 186,5|143,0 | 131,8 | 97,7 | 71,8 | 51,9 | 131,0 | 41,8 |33,9| 23,8
9. |Wroctaw — Otbin 185,41 139,31133,4| 96,4 | 68,9 |52,2|131,5| 41,1 |32,5| 24,8
10. |Wroctaw — pl. Dominikanski | 181,4 | 144,9 | 136,4 | 99,2 | 67,7 | 51,0 | 131,3| 40,3 |329| -

11.|Wroctaw — k. $w. Elzbiety | 180,7 | 147,9 | 131,7| 99,4 | 69,7 | 51,8 | 136,2 | 40,6 |33,5| 25,1
12.|Wroctaw — k. $w. Jakuba 181,4|152,1]135,0]100,6 | 66,2 | 50,1 | 136,5 | 41,5 |33,0| 24,9
13.|Wroctaw — k. §w. Krzysztofa | 177,2 | 147,5|132,1 | 97,2 | 64,4 50,5 | 131,3 | 39,9 |33,2| 25,2
14, ‘h"d’;‘;ﬁ:f:n; KswMarit g0 8 152.4 [ 132,7] 993 [ 664 | 51.6 | 1341 | 42,7 [34.4] 255

Serie pogrupowano metoda dendrogramu (rys. 1), przy wykorzystaniu metody anali-
zy skupien, aglomeracji, $rednich potaczen, stosujac odlegtos¢ euklidesowa, zalecana do
tego typu zestawien (m.in. Bergman 2003).
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Rys. 1. Dendrogram grupujacy wybrane serie czaszek meskich
Fig. 1. Dendrogram grouping selected series of male skulls

Stwierdzono, ze czaszki z koséciota §w. Marii Magdaleny sa najblizej powiazane z po-
chodzacymi z wroctawskiego kosciota §w. Jakuba, bedacego wedtug danych historycz-
nych pod wptywami czeskimi (Kwiatkowska 2005) oraz z czaszkami z Poznania i placu
Dominikanskiego we Wroctawiu. Ta grupa czaszek wiaze si¢ z utworzona przez pozo-
state serie wroctawskie (z kosciota sw. Krzysztofa, ul. Podwale i kosciota §w. Elzbiety),
Warszawy, a takze, co potwierdza wplywy czeskie — Pragi. Z kolei wroctawskie czasz-
ki z wezesnosredniowiecznego Olbina, ze wzgledu na swoja dlugogtowosé, wykazuja
zwiazek z seriami niemieckimi z Jeny 1 Meklemburgii (ryc. 1). Taki zestaw powiazan
morfologicznych czaszek z Wroctawia z okresu migdzy XII a XVIII w. moze potwierdzaé
wieloetniczny charakter miasta.

Przyzyciowa wysokos¢ i budowe ciata mieszczan pochowanych przy kosciele
$w. Marii Magdaleny scharakteryzowano na podstawie analizy cech pomiarowych kosci
dtugich. Do tego celu wykorzystano 15 cech pomiarowych kosci konczyn gornych i dol-
nych, polecanych m.in. przez polskich autoréw (Wiercinska 1980, Malinowski, Bozitow
1997, Piontek 1999). Zgodnie z technika Martina (Martin, Saller 1957) wykonano 6 po-
miarow dtugosci: kosci ramieniowej (M-1), tokciowej (M-1), promieniowej (M-1), udo-
wej (M-1), piszczelowej (M-1), strzatkowej (M-1) oraz 3 pomiary dlugosci fizjologicznej
kosci: tokciowej (M-2), promieniowej (M-2) i udowej (M-2), a takze 6 pomiaréw obwo-
doéw kosci: ramieniowej (M-7), tokciowej (M-3), promieniowej (M-3), udowej (M-8),
piszczelowej (M-10b) i strzatkowej (M-4a). Wysoko$¢ ciata, a takze dymorfizm ptciowy
sa cecha $wiadczaca o warunkach zycia populacji historycznych (m.in. Piontek 2003).
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Przyzyciowa wysokos$¢ ciata mieszczan z ko$ciola $w. Marii Magdaleny byta ocenia-
na metoda Pearsona (za Piontek 1985). Okazato sig, ze srednia wysoko$¢ ciata osobnikow
plci meskiej wynosita 168 cm (od 164 do 174 cm), natomiast zenskiej 157 cm (od 152
do 163 cm), nie odbiegata wigc od przecigtnej wysokos$ci ciata mieszczan wroctawskich
miedzy XII a XVIII w. (Kwiatkowska 2005). Srednia roznica wysokosci ciata mezczyzn
i kobiet wynosita 11 cm, wobec tego miescilta si¢ w normalnym zakresie dymorfizmu
plciowego tej cechy (Martin, Saller 1957), ktéry wskazuje na korzystne warunki zycia
badanej populacji (Piontek 2003, Kwiatkowska 2005).

Tabela 6
Table 6
Przyzyciowa wysoko$¢ ciata osobnikow meskich i zenskich ( metoda Pearsona) w polskich
seriach szkieletowych (dane wg réznych autorow za Kwiatkowska 2005)
The height of the body of males and females (Pearson’s method) in the Polish skeletal series
(data provided by various authors for Kwiatkowska 2005)

Datowanic Wysokos¢ ciata . o
) | ol || kbt
Series Dating mnd year
(century) M K of publication
Male |Female
Niemcza XI-XII 167 156 11 Szwedzinska 1976
Krakow Zakrzowek XI-XIII 163 153 10 Kaczanowski 1977
Lad XEXI | 166 | 155 | 11 | DreczewskaKaminska,
Czersk XII 166 155 11 Belniak 1979
Wroclaw Otbin XX | 166 | 155 | 11 poartnik 1985,
Lad XILXI | 164 | 156 8 quczgﬁzﬁi'lﬁ)aggi“ka’
Cedynia XII-XIII 165 154 11 Piontek, Mucha 1983
Milicz XII-XII 166 154 12 Gralla 1964
Glogow XI-XIV 165 154 11 Gronkiewicz 1981
Cedynia XI-XIV 166 155 10 Piontek, Mucha 1983
Opole XI-XIV 163 154 9 Miszkiewicz 1967
Wroctaw — pl. Dominikanski | XII-XIV 166 157 9 Psonak 2002
Wroctaw — k. $w. Jakuba XII-XV 168 156 12 Kwiatkowska 1987
Wroctaw — k. §w. Idziego XIV-XV 163 154 9 Krupinski 1983
Grodek n. Bugiem XII-XVII | 166 155 10 Belniak i wsp. 1961
Wroctaw — k. $w. Krzysztofa | XV-XVI 166 157 9 Krupinski 1983
Kotobrzeg XIV-XVIII | 168 155 13 Strzatko 1966
Wroctaw — k. $w. Marii | sy sy | 168 | 157 | 11 badania whasne
Magdaleny
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Wysokos¢ ciata osobnikéw pochowanych na cmentarzu przy kosciele §w. Marii Mag-
daleny przewyzsza $rednie warto$ci tej cechy dla wigkszosci serii miejskich z Polski da-
towanych od XI do XVIII w. (tab. 6). Moze to wynika¢ z bardzo dobrych warunkow zycia
zwiazanych z rozwojem gospodarczym Wroctawia zlokalizowanego na zbiegu wielkich
szlakow handlowych od wczesnego $redniowiecza. Moze takze by¢ zwiazane z wyso-
kim statusem spolecznym mieszczan pochowanych na cmentarzu przy kosciele $w. Marii
Magdaleny.

Budowa ciata mieszczan pochowanych przy kosciele §w. Marii Magdaleny oceniana
wskaznikami obwodowo-dlugosciowymi okazala si¢ smukta, co jest charakterystycz-
ne dla serii miejskich (tab. 7). Wartosci tych wskaznikéw sa zblizone do innych serii
wroctawskich datowanych na XII-XVI w. (Kwiatkowska 2005). Porownanie wartosci
wskaznikéw obliczonych dla ptci meskiej i zenskiej nie ujawnia dymorfizmu ptciowego;
zaden ze wskaznikdéw nie réznicuje istotnie picia (Kacprzak 2007).

Tabela 7
Table 7
Srednie wartosci wskaznikow obwodowo-dtugosciowych kosci dtugich osobnikow
z cmentarzyska przy kosciele $w. Marii Magdaleny
Mean values of peripherally-lengths of the long bones of individuals from the cemetery
at St. Mary Magdalene

Ple¢ — Sex
Wskaznik obwodowo-dtugosciowy Megska Zefiska
Index cir./long of bone Male Female
(R —right, L —left) _ _
N X S N x s

ramieniowej P — humerus P 8 19,2 1,6 8 18,3 1,5
ramieniowej L — humerus L 6 18,5 1,0 8 18,4 1,2
promieniowej P — radius P 7 17,6 2.3 8 18,1 0,8
promieniowej L — radius L 5 17,9 1,8 7 17,6 2,0
tokciowej P —ulna R 4 14,7 1,0 5 14,0 1,9
tokciowej L —ulna L 6 13,9 1,3 6 14,6 0,9
udowej P — femur P 6 19,9 1,5 8 20,3 1,9
udowej L — femur L 6 19,7 1,5 4 19,4 1,2
piszczelowej P — tibia P 7 20,7 1,6 8 21,2 1,4
piszczelowej L — tibia L 8 20,6 1,8 7 20,4 1,0

Ocena warunkow zycia i stanu zdrowia

Status spoteczny w badaniach antropologicznych populacji historycznych jest mozliwy
do oszacowania na podstawie cech $wiadczacych o warunkach zycia grup ludzkich
i pojedynczych osobnikéw. Wsrod cech antropologicznych pozwalajacych okreslic war-
unki zycia populacji znajduja si¢ wyznaczniki stresu fizjologicznego. Okreslenie stres
fizjologiczny oznacza reakcjg organizmu na negatywne bodzce srodowiska zewngtrznego
takie jak np. niedozywienie lub glod, brak odpowiednich warunkow higienicznych
i mieszkaniowych, a takze zapadalno$¢ na ré6znego rodzaju choroby, szczegolnie zakazne
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(Piontek 1992). Najwigksza wrazliwo$¢ na te niekorzystne czynniki wykazuja osob-
nicy w progresywnej fazie ontogenezy, czyli dzieci i mlodziez (m.in. Steckel 2005).
Na ksztattujacym si¢ kosécu i zgbach zmiany z nich wynikajace zapisuja si¢ trwale i sa
widoczne na szkieletach osobnikéw dorostych po ich $mierci.

Wyznaczniki stresu fizjologicznego sa bardzo réznorodne i wystepuja w roznych czg-
$Sciach szkieletu. Do najcze$ciej analizowanych naleza cribra orbitalia, hipoplazja szkli-
wa i prochnica zgbow.

Cribra orbitalia wystepuja na goérnej $cianie oczodolow jako porowatosci blaszki
zewnetrznej. Powstaja na skutek przerostu $rodkoscia (diploe) wywotanego nadaktyw-
noscia czerwonego szpiku kostnego (Hengen 1971), sa zwiazane z r6znego typu niedo-
krwistoscia. Czerwony szpik kostny reaguje wowczas wzmozong aktywnoscia, ktora pro-
wadzi ostatecznie do hipertrofii i hiperplazji srodkoscia. Wystepowanie cribra orbitalia
uwaza si¢ za wyznacznik okreslajacy sytuacj¢ zyciowa ludnosci, wynikajaca z niedozy-
wienia, brakow w diecie zelaza i magnezu, a takze okre§lonych witamin. Bywaja rowniez
skutkiem powtarzajacych si¢ okresow glodu, a w konsekwencji anemii (Stuart-Macadam
1992, Hirata 1990, Jankauskas 1995). Cribra orbitalia moga by¢ wywotane m.in. niedo-
borem sktadnikéw bioracych udziat w erytropoezie, takich jak zelazo, witamina C i B12,
kwas foliowy oraz mangan, cynk i miedz (Fairgrave, Molto 2000); sa przede wszystkim
rezultatem stresow fizjologicznych z okresu dziecinstwa. U dzieci wystgpuja czgsciej,
co zwiazane jest z mniejsza zawartoscia zelaza w mleku matki, a takze wigksza ich po-
datnos$cia na infekcje. Cribra orbitalia stanowia rowniez wyznacznik stanu zdrowia po-
pulacji (Stuart-Macadam 1992, Grauer 1993, Kent, Dunn 1996). Bergman (1986, 1993)
proponuje uznac je za ,,wskaznik zabiedzenia”, twierdzac, ze wyznacznik ten umozliwia
oceng zréznicowania spotecznego populacji. Mozna wigc przyjaé, ze osobnicy, u ktorych
wystepuje ta cecha, bytowali w gorszych warunkach ekonomicznych.

Do oceny stopnia zaawansowania cribra orbitalia uzyto trzystopniowej skali, ktora
zaproponowali Nathan i Haas (1966), a zmodyfikowali Robledo i wspoétautorzy (1995).
Okazato si¢ jednak, ze w wigkszosci czaszek z koSciota §w. Marii Magdaleny cribra or-
bitalia wystgpuja w pierwszym stopniu jako ,,porotic type”, w zwiazku z tym w dalszej
analizie zrezygnowano z klasyfikacji stopnia zaawansowania.

Tabela 8
Table 8
Czgstos¢ wystepowania cribra orbitalia w czaszkach z koséciota §w. Marii Magdaleny

The incidence of cribra orbitalia in skulls from the church of St. Mary Magdalene

Cribra orbitalia
Ple¢ obecne brak razem
Sex present not present total
N (%) N (%) N
Megska — Male 7 18 32 82 39
Zenskie — Female 3 7 43 93 46
Nieokreslona
dziecko
Un(determit)led 3 - 4 - 7
(child)
Razem
Total 13 14 79 86 92
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W przypadku badanej serii z kosciota §w. Marii Magdaleny okazalo si¢, ze mozliwe
bylo zbadanie cribra orbitalia na 92 czaszkach (tab. 8). Z wigksza czgstoscia wystapity
umezczyzn, co jest zwigzane z ekosensytywnos$cia osobnikéw ptei meskiej. Laczny odse-
tek wystgpowania tego wyznacznika stresu fizjologicznego byl do$¢ niski i wynosit 14%.
Wsrod wroctawskich serii szkieletowych najwigksza czestoscia (36%) wystgpowania
charakteryzowata si¢ seria czaszek z kosciola $w. Krzysztofa datowana na XV-XVI w.
Inne serie szkieletowe datowane na okres pomigdzy XII a XV w. wykazywaty mniej-
sza czgsto$¢ (od 17 do 28%). Najbardziej zblizona jest czgsto$¢ wystgpowania tej cechy
w badanym materiale do czgstosci stwierdzonej u osobnikéw z kosciota sw. Elzbiety
(17%), gdzie jak wiadomo ze zrodet historycznych, chowano wroctawskich patrycjuszy
(Kwiatkowska 2005). Zgromadzone na $cianach ko$ciota $w. Marii Magdaleny epitafia
poswigcone znaczacym dla Wroctawia rodzinom pozwalaja uzna¢, ze status ekonomicz-
ny mieszczan pochowanych przy kosciele $w. Marii Magdaleny na tle innych serii wro-
ctawskich byt dos¢ wysoki. T¢ obserwacje potwierdzaja dodatkowo badania hipoplazji
szkliwa, ktora jest rownie czulym miernikiem warunkéw srodowiskowych.

Hipoplazja jest ubytkiem w normalnej grubosci szkliwa, wynikajacym z niepelnego
wyksztatcenia warstwy szkliwnej zgba; jest uwazana za wskaznik zaburzen systemu me-
tabolicznego organizmu i powstaje na skutek zaburzen chorobowych lub zywieniowych
(Goodman, Rose 1990, Lanphear 1990, Duray 1996, Palubeckaité i wsp. 2002). Ubytki
w warstwie szkliwnej majace najczgsciej postaé poziomo utozonych dotkéow lub row-
kéw sa wynikiem zaburzenia pracy ameloblastow (komorek szkliwotworczych) w fazie
wydzielniczej, gdy zeby sa jeszcze ukryte w kosci, a ich korony dopiero si¢ ksztattuja.
Hipoplazja szkliwa powstaje wigc w okresie tworzenia sig¢ szkliwa na zgbach mlecznych
i statych, wobec tego jest wyznacznikiem stresow fizjologicznych wystepujacych do ok.
6. roku zycia. Przyczyna powstawania hipoplazji sa przede wszystkim niedobory zywie-
niowe, brak magnezu, fosforu, fluoru, a takze biatek, oraz witamin A, C i D, a szczegdlnie
brak wapnia. Powstawanie hipoplazji moze wywotaé rowniez tzw. weaning stress — czyli
przejscie z karmienia mlekiem matki na inny rodzaj pozywienia i choroby wieku dziecig-
cego (Guatelli-Steinberg i wsp. 2004).

Czestos¢ wystepowania hipoplazji szkliwa w czaszkach z cmentarza przy kosSciele
$w. Marii Magdaleny oceniano, liczac tacznie defekty szkliwa na zachowanych zgbach
pojedynczych czaszek. Odniesiono ja do wszystkich czaszek, w ktorych zachowane byty
siekacze 1 kty w szczgce badz zuchwie, czyli zgbéw na ktorych badanie hipoplazji szkli-
wa jest najbardziej efektywne. Zastosowano migdzynarodowa skalg defektow szkliwa
DDE — Index (1982).

Najwigksza czgstosciag wystepowania hipoplazji w badanej serii charakteryzuja si¢
osobnicy ptci meskiej, a takze dzieci, chociaz bardzo nieliczny materiat utrudnia podje-
cie ostatecznego wnioskowania (tab. 9). Odsetek hipoplazji u wroctawskich mieszczan
zyjacych pomigdzy XII a XVI w. (Kwiatkowska 2005) wahat si¢ od 10 do 35%, Tak wige
u osobnikow pochowanych na cmentarzu przy kosciele $w. Marii Magdaleny warto$¢ tej
cechy mozna uzna¢ za $rednia.

Badanie zapadalnos$ci na prochnice zgbow (caries dentes) rowniez umozliwia oce-
n¢ stanu zdrowia i higieny oraz sposobu odzywiania si¢ populacji ludzkich. Prochnice
wywoluja kwasy organiczne prowadzace do demineralizacji tkanek zgbow, wyproduko-
wane przez bakterie fermentujace weglowodany. Na powstanie prochnicy wptywa m.in.
obecnos¢ ptytki nazebnej (ktéra stanowia zlogi bakterii), substancje buforowe $liny,
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a takze rodzaj spozywanych pokarmow (Obersztyn 1982). Z badan populacji historycz-
nych wynika, ze czgstos¢ prochnicy wzrastala od wezesnego neolitu; szczegolnie nasi-
lona byta w okresie wptywow rzymskich. W $redniowieczu osiagala $rednio ok. 50%;
jej zaawansowanie $wiadczyto m.in. o ztych warunkach higieny (Glen 1975, Obersztyn
1982, Dabrowski, Gronkiewicz 1997).

Tabela 9
Table 9
Czesto$¢ wystgpowania hipoplazji szkliwa w czaszkach z kosciota $w. Marii Magdaleny

The incidence of enamel hypoplasia of skulls of the church of St. Mary Magdalene

) Hipoplazja szkliwa — Enamel hypoplasia
I;?; obecna — present brak — not present razem — total
N (%) N (%) N
Mgeska — Male 8 24 25 76 33
Zenskie — Female 7 20 28 80 35
Nieokreélo_na (dzief:ko) 5 B 1 B 6
Undetermined (child)
Razem
Total 20 27 74 73 74

Na podstawie zachowanych zgbow oceniono zapadalno$¢ na prochnicg mieszczan
pochowanych przy kosciele §w. Marii Magdaleny (tab. 10). Zapadalno$¢ na préchnice
(%N(dc)) okreslono, oceniajac odsetek osobnikow dotknigtych prochnica (N(dc)) do
ogolnej liczby osobnikow, u ktérych mozliwa byta ocena stanu uzgbienia [N].

Tabela 10

Table 10

Zapadalno$¢ na prochnice (%N(dc)) mieszczan pochowanych przy kosciele $w. Marii Magdaleny
The incidence of caries (%N(dc)) townspeople buried near the church of St. Mary Magdalene

Prochnica — Caries dental
Pte¢ obecna (N(dc)) brak razem
Sex present not present total
N (%) N (%) N
Meska — Male 18 81 4 19 22
Zenskie — Female 16 80 4 20 20
Nieokres’lopa (dzie;ko) 6 B 0 B 6
Undetermined (child)
Razem

Total 40 83 8 17 48

Mozna zatem uznaé, ze wystgpowanie tak wysokiego odsetka prochnicy (83%) wsrod
badanych mieszczan z ko$ciota $w. Marii Magdaleny spowodowata zta higiena (tab. 10).
Wystepowanie wysokiego odsetka zapadalnosci na prochnicg jest rowniez przejawem
dobrych warunkoéw zycia zwiazanych z rodzajem spozywanych pokarmow, wysoko
przetworzonych i bogatych w weglowodany. Obecnos¢ w diecie twardych elementow
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(np. przy spozywaniu nieprzetworzonych pokarméw) powoduje starcie koron zgbowych,
co zmniejsza mozliwosci powstawania prochnicy w bruzdach zgbowych. Lepiej sytu-
owani mieszkancy miasta spozywali lepiej przetworzony pokarm. Wysoki odsetek zapa-
dalnos$ci na préchnice wérod mieszezan z cmentarza przy kosciele §w. Marii Magdaleny
potwierdza ich przynalezno$¢ do wyzszej warstwy spotecznej. Zapadalnos$¢ na prochnice
w tej populacji jest zblizona do odnotowanej (92%) mieszczan z ko$ciota §w. Elzbiety we
Wroctawiu (Kwiatkowska 2005).

O niewlasciwej higienie jamy ustnej Swiadcza takze wysokie odsetki wystgpowania
kamienia nazgbnego (55%) i paradontozy (60%) (tab. 11 i 12). Nalezy doda¢, iz kamien
nazebny wystepowal najczesciej w I i 111 stopniu wg skali Ubelakera (Buikstra, Ubelaker
1994).

Tabela 11
Table 11
Czgstos¢ wystgpowania kamienia nazgbnego w czaszkach meskich i zenskich
z kosciota §w. Marii Magdaleny

The prevalence of calculus of male and female skulls from the church of St. Mary Magdalene

) Kamien nazgbny — Calculus
I;l:)f obecny — present brak — not present razem — total
N (%) N (%) N
Meska — Male 13 59 9 41 22
Zenska — Female 10 50 10 50 20
Razem — Total 23 55 19 45 42
Tabela 12
Table 12

Czgstos$¢ wystgpowania paradontozy u mieszczan pochowanych przy kosciele §w. Marii Magdaleny
The prevalence of periodontitis in the townspeople buried near the church of St. Mary Magdalene

. Paradontoza — Periodontitis
1;1:; obecny — present brak — not present razem — total
N (%) N (%) N
Megska — Male 10 67 5 33 15
Zenska — Female 8 53 7 47 15
Razem — Total 18 60 12 40 30

Wysokie odsetki zapadalno$ci na prochnicg, a takze wystepowania kamienia nazgb-
nego i paradontozy u osobnikdéw plci meskiej (tab. 10—12), moga §wiadczy¢ o ich mniej-
szej dbatosci o zdrowie i higieng. U kobiet ze wzgledu na preferencje zywieniowe oraz
odwapnienie zgbow w czasie ciaz i laktacji prochnica z reguly wystgpowata czesciej,
w tym jednak przypadku sytuacja jest odwrotna.

Bardzo zty stan zachowania czaszek pozwolit na oceng wyznacznikdéw stresu w nie-
wielkim zakresie. Jedynie czgsto$¢ wystepowania cribra orbitalia byta mozliwa do osza-
cowania, pozostate cechy mozna byto bada¢ w kilkunastu lepiej zachowanych czaszkach.
Tym niemniej mozna zauwazy¢ wigksza czgstos¢ wystepowania cribra orbitalia w czasz-
kach meskich, co nie jest sytuacja powszechna w populacjach $redniowiecznych, gdzie
raczej przedstawiciele pici zenskiej s narazeni na stresy wynikajace z niedoborow zelaza.



40 Barbara Kwiatkowska, Dariusz Nowakowski

Wigksza czgstos¢ wystgpowania cribra orbitalia w czaszkach meskich mozna ewentual-
nie wythumaczy¢ ztymi warunkami higieny i duza liczba zakazen pasozytniczych z tym
zwiazanych. Hipoplazja szkliwa wystapita w badanym materiale szkieletowym zaledwie
w dwoch przypadkach, natomiast ponad potowa mezezyzn 1 wigkszo$¢ kobiet cierpiata
z powodu prochnicy (oceniano zapadalnosé, a nie intensywno$¢). Jej przyczyna mogla
by¢ niewlasciwa higiena uzgbienia, o ktdrej $wiadczy dodatkowo wystepowanie kamie-
nia nazgbnego u ponad potowy badanych megzczyzn i kobiet. O ztym stanie higieny na-
rzadu zucia $wiadczy rowniez wystgpowanie ropnych stanéw zapalnych, a takze wiele
przypadkow obliteracji zgbodotow po przyzyciowej utracie zgbow.

PODSUMOWANIE

Struktura morfologiczna czaszek osobnikoéw z cmentarza przy kosciele sw. Marii
Magdaleny wyro6znia ich spos$rod badanych wezesniej (Kwiatkowska 2005) mieszkancow
Wroctawia z okresu $redniowiecza. Najbardziej podobni okazali si¢ badani mieszczanie
do pochowanych przy kosciele sw. Jakuba (XIII-XV w.) we Wroctawiu.

Dymorfizm plciowy cech wysokos$ci i masywnosci ciala oraz dos¢ niskie odsetki wy-
stgpowania wyznacznikdéw stresu fizjologicznego takich jak cribra orbitalia i hipoplazja
szkliwa potwierdzaja przynalezno$¢ badanej grupy mieszczan do wyzszej grupy spotecz-
nej mieszkancow Wroctawia. Swiadczy takze o tym miejsce ich spoczynku w centralnej
czgsci miasta, epitafia na $cianach ko$ciota i wyposazenie niektorych grobéw. Dodatko-
wo, charakterystyczna dla tej grupy mieszczan jest znaczna liczba osobnikow dozywa-
jacych pdéznego wieku (maturus-senilis i senilis), porbwnywalna jedynie z wystepujaca
u zamoznych mieszczan wroctawskich pochowanych przy kosciele §w. Elzbiety.

Opracowanie antropologiczne szczatkéw kostnych z cmentarzyska przy kosSciele
$w. Marii Magdaleny stanowi istotny przyczynek do badan nad struktura etniczna i spo-
leczna oraz warunkami zycia ludnosci Wroctawia pomigdzy XVI a XVIII w. i jest uzupet-
nieniem wczesniejszych badan dotyczacych ludnosci zyjacej od XII do XVI w.
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ANTHROPOLOGICAL CHARACTERISTICS BONE REMAINS
FROM CEMETERY NEAR THE CHURCH OF ST. MARY MAGDALENE
IN WROCLAW (XVI-XVIII W.)

Summary

Anthropological studies of bone remains of the inhabitants of Wroclaw add to the knowledge about
its former ethnical structure as well as living and sanitary conditions in the past. 142 skeletons
belonging to the individuals of both sexes were studied and of different age were studied. The
skeletons were excavated in 2005 and 2007 in the cemetery near St. Mary Magdalene’s church and
were dated to 16" — 17" century. Morphological analysis was performed together with the study on
physiological stress symptoms. The studies confirmed that the individuals buried there belonged to
the social elite of the city and allowed for setting the relations with other skeletal populations from
Wroclaw.

KEY WORDS: skeletal remains, the Middle Ages, Wroctaw
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W niniejszej pracy dokonano proby amplifikacji i sekwencjonowania genu CYP21 kilku gatun-
kow ptakow. Uzyto zdegenerowanych primerow zaprojektowanych na bazie znanych sekwencji
ssakow. W badaniu wstgpnym, w teScie PCR, uzyto DNA ssakoéw. Wynik proby byt pozytywny.
Dalsze badania skupily si¢ na DNA ptakow. Przeprowadzono test PCR. Wybrane produkty zostaty
oczyszczone i zsekwecjonowane. Uzyskane sekwencje produktow pochodzacych od bazanta (Pha-
sianus colchicus), perlicy (Numida meleagris), indyka (Meleagris gallopavo), gotebia (Columba
livia) i kury (Gallus gallus) nie wykazywaty oczekiwanej homologii ze znanymi sekwencjami genu
CYP21.

SEOWA KLUCZOWE: gen 21-hydroksylazy steroidowej, zdegenerowane primery, PCR, sekwen-
cjonowanie
WSTEP

Aby bada¢ i porownywac struktur¢ gendéw pomigdzy organizmami, konieczne jest
znalezienie sekwencji zwanych ortologicznymi. Ortologami nazywamy geny homo-

Do cytowania — For citation: Grabowski K., Strzata T., Kosowska B., 2011. Proba amplifikacji
sekwencji 21-hydroksylazy steroidowej kilku gatunkéow ptakow z uzyciem zdegenerowanych
primerow flankujacych gen CYP21 ssakéw. Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol., Hod. Zwierz., LXIII,
583:45-57.
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logiczne u réznych gatunkow, kodujace produkt o tej samej funkcji. Przyktadem takiej
sekwencji jest gen CYP21, kodujacy czasteczke enzymu 21-hydroksylazy steroidowe;.
Bialko to pehi istotna rol¢ w biosyntezie hormonéw steroidowych kory nadnerczy.
Produkty reakcji katalizowanych przez ten enzym uczestnicza w regulowaniu gospodar-
ki wodno-elektrolitowej organizmu, ksztattowaniu si¢ cech ptciowych oraz odgrywaja
istotna rolg podczas przebiegu reakcji na stres.

Najczgstsze zaklocenia steroidogenezy wynikaja z niedoboru enzymu 21 hydroksy-
lazy steroidowej (New 2004). Mutacje w locus genu CYP21 prowadza do wyst¢gpowania
u czlowieka zespotu objawdéw zwanego wrodzonym rozrostem nadnerczy (ang. congeni-
tal adrenal hyperplasia — CAH) (Speiser i wsp. 1985). Za sprawa badan nad patogeneza
steroidogenezy sekwencje genu CYP21 cztowieka poznano juz w 1986 r. (Higashi i wsp.
1986). Gen kodujacy 21-hydroksylazg steroidowa cztowieka znajduje si¢ na chromoso-
mie szostym, w obrgbie genow klasy III haplotypu MHC (gléwnego uktadu zgodnosci
tkankowej) (Higashi i wsp. 1986, White 1 wsp. 1986). W odleglosci 30 kb w kierunku
5’ znajduje si¢ zduplikowana sekwencja genu CYP21, ktéra w komorkach cztowieka
zostata unieczynniona przez mutacj¢ i egzystuje w formie pseudogenu. Funkcjonalny
gen CYP21B oraz pseudogen CYP21A wykazuja 98% homologii (White i wsp. 1986).
Sa rozdzielone sekwencja genu uktadu dopetniacza — C4B (Law i wsp. 1984). U wszyst-
kich opisanych pod tym wzgledem gatunkdéw gen ten sktada si¢ z dziesigciu eksonow
oddzielonych od siebie intronami. Podobna budoweg wykazuje ludzki pseudogen. Wyka-
zano rowniez, ze w populacji ludzkiej obserwuje si¢ wystgpowanie trzech réznych alleli
CYP21 rézniacych si¢ dhugoscia. Badania dowiodly wystepowania ponad stu mutacji
w aktywnej formie genu. Tylko okoto 1% powstaje de novo (Krone i wsp. 2000). Wigk-
szos¢ jest skutkiem rekombinacji miedzy genem prawidtowym a pseudogenem. Obser-
wuje si¢ rowniez powstawanie chimer dwoch form genu na drodze nieuprawnionego
crossing-over podczas mejozy (Lee 2004).

Stosunkowo stabo poznana jest sekwencja genu CYP21 u innych naczelnych. Wy-
kazano dotychczas, ze budowa omawianego fragmentu MHC klasy III orangutana oraz
pawiana jest analogiczna do ludzkiej. U orangutana w obrebie pseudogenu obserwuje si¢
mutacje niewystgpujace u cztowieka (Kawaguchi, Klein 1992). Szympans ma trzy kopie
genu 2 1-hydroksylazy steroidowej. Jak dotad nie potwierdzono, ktéra z nich koduje funk-
cjonalne biatko (Kawaguchi i wsp. 1990)

U myszy wystepuja dwie kopie genu CYP21. Jedna z nich jest pseudogenem. Stwier-
dzono, ze wrodzony przerost nadnerczy u myszy moze by¢ spowodowany powstawaniem
chimery obu form genu, tak jak u cztowieka (Riepe i wsp. 2005). Gen CYP21 szczura
réwniez jest zduplikowany. Inaczej niz u myszy i cztowieka pseudogen zlokalizowany
jest poza MHC klasy trzeciej. (Hurt i wsp. 2003).

Pies ma jedna, funkcjonalng kopi¢ genu 21-hydroksylazy steroidowej (Takada i wsp.
2002). Sekwencja tego genu u wilka wykazuje prawie catkowita homologie w stosunku
do wystegpujacej u psa. Ro6znia si¢ one dwoma podstawieniami nukleotydowymi niemaja-
cymi wptywu na sktad aminokwasowy biatka (Brzezinska 2006).

W populacji kota domowego dowiedziono wystepowania trzech alleli genu CYP21.
Sekwencje genu 21-hydrosylazy steroidowej stosunkowo blisko ze soba spokrewnionych
gatunkow, kota domowego i rysia, wykazuja duze podobienstwa. Roznice dotycza gtow-
nie region6w niekodujacych (Brzezinska 2006).
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W genomie bydla wystegpuja dwie kopie genu 21-hydroksylazy, lecz jednoznacznie
nie ustalono, czy obie sa funkcjonalne. Istnienie dwoch, rézniacych si¢ dlugoscia trans-
kryptow tego genu, moze swiadczy¢ o dodatkowym splicingu, ktoremu moga ulegac cza-
steczki pre-mRNA. W populacji tego gatunku stwierdzono wystgpowanie dwoch form
allelicznych genu (Chung i wsp. 1995).

W genomie §wini domowej wystepuje jedna kopia genu CYP21. W populacji tego
gatunku obserwuje si¢ az szes¢ alleli genu 21-hydroksylazy steroidowej. Ro6znia si¢ one
od siebie sekwencjami intronéw oraz pojedynczymi podstawieniami nukleotydowymi
w eksonach (Burghelle-Mayeur i wsp. 1992).

W genomie owcy wystgpuja dwie kopie genu CYP21. Najprawdopodobniej jedna
z nich jest pseudogenem, analogicznie jak u ludzi i myszy (Qin i wsp. 2008).

Pierwsze badania nad genem CYP21 wérod kregowcow znajdujacych si¢ na nizszych
szczeblach drabiny ewolucyjnej w pordwnaniu ze ssakami, dotycza wegorza japonskie-
go. Dowiedziono wystgpowania trzech kodonéw start w obrebie genu 21-hydroksylazy
w komorkach wegorza, ale tylko jedna z mozliwych sekwencji koduje biatko aktywne
enzymatycznie. Wykazano rowniez ponad 40% homologi¢ tego genu migdzy badanymi
ssakami oraz rybami (Li i wsp. 2003).

Jedynym gatunkiem ptaka o znanej sekwencji genu CYP21 jest obecnie kura domowa
(Gallus gallus). Gen wystgpuje w jednej kopii w obregbie haplotypu MHC. Stwierdzo-
no 58% homologii sekwencji pomigdzy genem CYP21 cztowieka i kury (Shiina i wsp.
2007).

Gen 21-hydroksylazy steroidowej wykazuje duza homologi¢ u wszystkich dotych-
czas przebadanych gatunkéw krggowcow. Ekson 10 tego genu jest najbardziej polimor-
ficzny, a eksony 1, 2, 9 sg najbardziej zakonserwowane ewolucyjnie (Burghelle-Mayeur
i wsp. 1992). Dalsze badania porownywaly sekwencje zarowno intronowe, jak i ekso-
nowe, a takze sekwencje aminokwas6éw w biatku. Stwierdzono, ze dystans ewolucyjny
pomigdzy ssakami i wggorzem koreluje z roznicami, jakie wyksztalcity si¢ w tym czasie
w genie CYP21. Mimo to nadal istnieja w jego sekwencji fragmenty wykazujace 40% ho-
mologi¢. Fragmenty homologiczne, silnie ewolucyjnie zakonserwowane, koduja domeny
aminokwasowe kluczowe do funkcjonowania biatka.

Dokonujac analizy homologii tego genu w $§wiecie zwierzat, nalezy stwierdzi¢ takze
duze réznice w sekwencji nukleotydowej, czyli znaczacy brak homologii. Sytuacje taka
opisano po poréownaniu sekwencji CYP21 migdzy przedstawicielami gryzoni i drapiez-
nikow. Analiza samych introné6w wskazuje na odrgbne ewoluowanie tych sekwencji na
przestrzeni dziejow (Brzezinska 2006).

Celem niniejszej pracy jest poszukiwanie metod pozwalajacych na poznanie sekwen-
cji nukleotydowej genu CYP21 ptakdéw. Do jego realizacji zaprojektowano zdegenerowa-
ne startery na podstawie znanych, pelnych sekwencji genu 21-hydroksylazy steroidowej
ssakdw. Sprawdzono w ten sposdb, czy stopien homologii sekwencji genu CYP21 u r6z-
nych gatunkéw pozwoli na amplifikacj¢ tego fragmentu genomu z uzyciem tych samych
primeréw dla przedstawicieli réznych gromad. Przebadano réwniez uzytecznos¢ takich
starterow w poznawaniu pelnych sekwencji genu 21-hydroksylazy steroidowej ptakow.
Poznanie sekwencji tego genu u przedstawicieli kilku gromad pomoze nie tylko w osza-
cowaniu dystansu ewolucyjnego, ale takze odpowie na wiele pytan z zakresu badan pod-
stawowych. Umozliwi bowiem poznanie kluczowych obszaréw genu oraz drég i sposo-
bow powstawania nowych sekwencji eksonéw kodujacych domeny, ktore dzigki roznym
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rearanzacjom otrzymywaly na przestrzeni dziejow mozliwo$¢ wielokrotnej zmiany swej
budowy. Z kolei, biorac pod uwage zmienna w czasie presj¢ srodowiska, zmiany w bu-
dowie struktur biochemicznych (szczegdlnie w obrgbie domen drugo- i naddrugorzgdo-
wych), mogly by¢ wielokrotnie testowane i weryfikowane na drodze doboru naturalnego
na kazdym etapie ewolucji. W efekcie, opis réznych sekwencji bardzo istotnego z punktu
widzenia funkcjonowania organizmu genu 2 1-hydroksylazy steroidowej daje mozliwosci
badania drog powstawania alternatywnych szlakéw organizacji genu, z ktérych kazdy
szlak na danym etapie rozwoju byl lub jest optymalnym z punktu widzenia adaptacji
gatunku w okre§lonym czasie i przestrzeni. Ze wzgledu na bliskie pokrewienstwo gro-
mady ptakow i gadow uzyskanie informacji o genie CYP21 ptakéw pomogloby pomoc
w poznaniu sekwencji genu 2 1-hydroksylazy steroidowej gadow. Badania takie moglyby
by¢ oparte na sekwencjach starterow zaprojektowanych na podstawie nowo poznanych
sekwencji genu CYP21 ptakow. Hipotezg t¢ popiera fakt, ze niektorzy naukowcy zalicza-
ja ptaki i gady do jednej gromady (Livezey i wsp. 2007).

MATERIAL I METODY

Badaniem obj¢to dwanascie gatunkow ptakow: bazanta townego (Phasianus colchicus),
perlice zwyczajng (Numida meleagris), indyka (Meleagris gallopavo), gotebia (Colum-
ba livia), kur¢ domowa (Gallus gallus domesticus), bastarda kury domowej z bazantem
lownym, kaczke — biegusa indyjskiego (Anas platyrhynchos), ges domowa (Anser
anser f. domestica), gg$ gegawe (Anser anser), ge$ garbonosa (Anser cygnoides) oraz
mieszance bernikli kanadyjskiej (Branta canadensis) z ggsia domowa. Materiat do badan
stanowity probki krwi obwodowej pozyskane od ptakow bedacych wlasnoscia Instytutu
Hodowli Zwierzat Wydziatu Biologii i Hodowli Zwierzat Uniwersytetu Przyrodniczego
we Wroclawiu.

Sekwencja genu CYP21 kury domowej zostata juz poznana, ale z racji duzego, we-
wngetrznego zréznicowania gatunku, zdecydowano o wilaczeniu jej w obszar badan. Se-
kwencje badanego genu pozostatych gatunkéw nie zostaty dotad poznane.

W celu wyizolowania catkowitego DNA z krwi ptakéw uzyto gotowego zestawu
do oczyszczania kwaséw nukleinowych firmy A&A Biotechnology. Do czasu podjgcia
dalszych analiz roztwory kwaséw nukleinowych byly przechowywane w temperaturze
4°C.

Nastgpnym etapem badan bylo zaprojektowanie primeréw koniecznych do przepro-
wadzenia PCR. Z uwagi na znaczg dlugos¢ sekwencji genu (ponad 2500 nk) i stosun-
kowo wysoka zawarto$¢ par GC w obszarze genu — zdecydowano si¢ na powielenie go
w trzech zachodzacych na siebie fragmentach. Zamiar uzyskania sekwencji genu u przed-
stawicieli kilkunastu réznych gatunkow spowodowat potrzebg uzycia primeréow zdege-
nerowanych, bedacych jednym z powszechnie stosowanych narzedzi filogenetyki mole-
kularnej (Kwok i wsp. 1994). Pierwotna sekwencja starterow zostata zaprojektowana na
podstawie sekwencji genu wilka (Kosowska i wsp. 2005: GeneBank nr DQ336566.1.).
Dalsza modyfikacja polegata na uwzglednieniu podstawien wystgpujacych u osobnikow
kilku innych gatunkow zwierzat oraz u cztowieka. Ostateczne sekwencje primeréw wraz
z przewidywanymi dlugo$ciami produktéw przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1
Table 1
Sekwencje primerow
Primer sequences
. ) Dtugos¢ Przewidywana
Para: K;’eljunek. Sekwencja: primera: | dlugo$¢ produktu:
. rimer .
Pair: direction: Sequence: Primer Expected product
rection: .
length: size:
| F 5’-GAGCTATAAGTGGCI*S*-3” 16bp 123%b
R 5’-CTGCW*TCTCY*ACS*AK*GTG-3’ 18bp P
) F 5’-CATCATCTGTY*R*CCTC-3" 16bp 939b
R 5’-CTGAATCTGGGR*AATG-3’ 16bp P
3 F 5'-CATTY*CCCAGATTCAG-3’ 16bp 236b
R 5’-CAGCACY*R*TGTTTACA-3’ 16bp P

*F = forward, R =reverse, S = G+C, W =A+T, R=A+G, Y = C+T, K = G+T;,
I = deoksyinozyna — deoxyinosine

Pierwotnie, do amplifikacji genu 21-hydroksylazy steroidowej ssakow zaktadano
uzycie skonstruowanych i zamowionych u producenta primeréw. W celu ustalenia opty-
malnych warunkow dla reakcji PCR przeprowadzono okoto 250 reakcji, uzywajac jako
matrycy — DNA wyizolowanego z komorek czlowieka oraz zajaca. Dla kazdej pary pri-
merow temperaturg annealingu wyznaczano doswiadczalnie w termocyklerze gradiento-
wym. Eksperymentowano takze z réznymi stgzeniami matrycy, chlorku magnezu i starte-
réw w celu ustalenia najlepszych proporcji.

Uzycie zdegenerowanych primerdéw wiaze si¢ najczesciej z uzyskiwaniem niespecy-
ficznych produktow. Optymalizacja warunkow reakcji PCR umozliwita uzyskanie mozli-
wie najwigkszego stezenia produktu o oczekiwanej dtugosci, przewyzszajacego stezenie
innych produktéw co najmniej dwukrotnie. Obserwacja ta zostata poczyniona na podsta-
wie o intensywnosci $wiecenia prazkow po zakonczeniu rozdziatu elektroforetycznego
produktow na zelu agarozowym.

Wyniki uzyskane w badaniu wstgpnym dotyczacym amplifikacji sekwencji CYP21
ssakow zachgcaty do przetestowania uzyskanej metody na matrycy z krwi ptakéw. Mimo
ustalenia ponownych gradientow temperatury oraz odczynnikow st¢zenie produktow
o oczekiwanej dtugos$ci nie przewyzszato znaczaco stezenia innych uzyskanych fragmen-
tow. W celu uzyskania wigkszego stgzenia produktu do sekwencjonowania zdecydowano
si¢ na powielenie wybranego fragmentu poprzez re-PCR. Poszukiwany produkt uzyska-
no za pomoca elektroforezy preparatywnej na zelu agarozowym i uzyto jako matrycy
w kolejnej reakcji. Mimo przeprowadzenia okoto 300 powtorzen nie udato sig¢ w poje-
dynczej probie uzyskaé jednego produktu PCR. W efekcie niepowodzenia reamplifikacji
zdecydowano si¢ na dalsze uzywanie izolatow z krwi jako matrycy.

Ostatecznie reakcje przeprowadzano w objgtosci 25 ul w termocyklerze gradiento-
wym firmy Eppendorf. Uzyto tych samych stezen odczynnikdéw w przypadku wszystkich
trzech fragmentow. Opracowany doswiadczalnie sktad mieszaniny reakcyjnej przedsta-
wia tabela 2.

Warunki termiczne reakcji wyznaczono do$wiadczalnie. Trzy fragmenty, w kto-
rych powielano gen, réznity si¢ okre§lonymi parametrami: temperatura annealingu oraz
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czasem elongacji. Ustalone temperatury oraz czasy poszczegoélnych etapdéw reakceji ze-

brano w tabeli 3.

Sktad mieszaniny reakcyjnej PCR
Composition of PCR mixture

Tabela 2
Table 2

Sktadnik Stezenie: Stosowana objetos¢:
Component: Contentration: Used volume:
DNA template ok. 30 ng/ pul 1l
PCR buffer 10x 2,5 ul
MgCl, 25 M/dm? 2 ul
Primer F 50 pM/ pul 0,5 ul
Primer R 50 pM/ pl 0,5 ul
dNTP’s 10 M/dm? 0,5 ul
Taq polymerase 5 U/l 0,2 ul
H,0 100% up to 25 pl
Tabela 3
Table 3
Warunki termiczne PCR
PCR thermal conditions
Czas trwania Temperatura Tosé cvkli
Duration Temperature N
F Number
ragment 1 ) 3 1 2 3 of cycles
Fragment
Wstepna denatu.raqa 5 min 95°C Ix
Initial denaturation
Denaturacja o
Denaturation 30 95°C
Dotaczanie starterow 30s 51°C | 57°C | 54°C | 30x
Annealing
Elongacja 455 | 30s | 30s 72°C
Elongation
Koficowa synteza 5 min 72°C Ix
Final elongation

W celu jakosciowej i ilosciowej oceny produktu reakcji niewielka czg$¢ uzyskanego
roztworu poddawano elektroforezie w dwuprocentowym zelu agarozowym z dodatkiem
bromku etydyny. Dlugo$¢ otrzymanych produktéw oraz ich stezenie oceniano w swietle
UV, na podstawie markera wielkos$ci. Wyniki zapisywano i przechowywano w formie
elektronicznej dzigki systemowi archiwizacji zeli.

Z uwagi na duza ilo$¢ niespecyficznych produktow reakcji widocznych w §wietle
UV na zelu — zadecydowano o preparatywnym rozdziale catej mieszaniny. Elektroforezg
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prowadzono na 2% zelu agarozowym przez okolo dwie godziny. Prazki utworzone przez
produkty o odpowiedniej dtugosci wycinano i przechowywano w zamknigtych probow-
kach w temperaturze -20°C, az do podjgcia procedury izolacji.

Do izolacji DNA z zelu zastosowano gotowy zestaw do oczyszczania kwasow nu-
kleinowych. Wycigty prazek rozpuszczano w buforze zawierajacym sole chaotropowe.
Uzyskany roztwoér mieszano z izopropanolem i przepuszczano przez kolumng ze ztozem
krzemionkowym. Dwukrotnie ptukano ja buforem zawierajacym etanol. Nastgpnie elu-
owano zawartos¢ ztoza dejonizowang woda destylowana. Uzyskane izolaty przechowy-
wano w temperaturze 4°C.

Uzyskane fragmenty DNA wysylano do sekwencjonowania metoda terminacji tan-
cucha w Serwisie Sekwencjonowania i Syntezy DNA Instytutu Biochemii i Biofizyki
Panstwowej Akademii Nauk w Warszawie.

Ostateczna analiz¢ pordwnawcza uzyskanych sekwencji przeprowadzono za pomoca
programu BLAST (ang. Basic Local Alignment Search Tool), (Altschul i wsp. 1994).

WYNIKI

Do sekwencjonowania wystano tacznie 17 produktow reakcji PCR, w dwoch powto-
rzeniach. W wypadku sekwencjonowania z uzyciem pierwszej i drugiej pary primerow
nie uzyskano czytelnych chromatogramow, a otrzymane sekwencje byty bardzo krotkie.
Jedynie sekwencje uzyskane przy uzyciu trzeciej pary starterow nadawaly si¢ do anali-
zy porownawczej. Wykaz dlugosci sekwencji, uzyskanych w wyniku sekwencjonowania
z trzema parami starterow, zebrano w tabelach 4, 5 oraz 6.

Tabela 4
Table 4
Wykaz uzyskanych sekwencji oraz gatunkéw, od ktorych pochodzily. Sekwencjonowanie
z uzyciem pierwszej pary starterow
List of sequences and species from which they were obtained. Sequencing with the first pair of primers

Fragment Starter [los¢ pz. Gatunek
Fragment Primer Number of bp. Species
1 IF 0 Bazant (F)
IR 370 Pheasant
5 IF 0 Bazant (M)
IR 204 Pheasant
3 1F 0 Perlica (F)
IR 154 Guinea fowl
4 1F 0 Perlica (M)
IR 147 Guinea fowl
5 LF 0 Indyk (M)
IR 0 Turkey
6 IF 0 Gotab (F)
IR 0 Pigeon
; 1F 0 Gotab (M)
IR 177 Pigeon
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Tabela 5
Table 5

Wykaz uzyskanych sekwencji oraz gatunkow, od ktorych pochodzity. Sekwencjonowanie

z uzyciem drugiej pary starterow

List of sequences and species from which they were obtained. Sequencing with the second pair

of primers
Fragment Starter Ilos¢ pz. Gatunek
Fragment Primer Number of bp Species
] 2F 0 Bazant (F)
2R 132 Pheasant
9 2F 0 Indyk (M)
2R 142 Turkey
2F 173 Gotab (F)
10 .
2R 0 Pigeon
2R 145 Pigeon
2 2F 129 Kura (F)
2R 0 Chicken
Tabela 6
Table 6

Wykaz uzyskanych sekwencji oraz gatunkdw, od ktorych pochodzily. Sekwencjonowanie

z uzyciem trzeciej pary starterow

List of sequences and species from which they were obtained. Sequencing with the third pair of

primers
Fragment Starter Liczba pz. Gatunek
Fragment Primer Number of bp. Species
3 3F 367 Bazant (M)
3R 396 Pheasant
3F 675 Bazant (F)
14
3R 403 Pheasant
3F 320 Perlica (M)
15 .
3R 357 Guinea fowl
16 3F 0 Gotab (F)
3R 241 Pigeon
17 3F 193 Gotab (M)
3R 327 Pigeon

Uzyskane sekwencje wykazywaly znaczace podobienstwo do przypadkowych, nie-
kodujacych fragmentow genomu kury oraz zeberki, a takze w dwoch przypadkach do

sekwencji kodujacych, nie zwigzanych z 21-hydroksylaza steroidowa.

Na rysunku 1 przedstawiono poréwnanie sekwencji perlicy (badania wlasne) i se-
kwencji kury uzyskanej z GenBanku.
Na rysunku 2 przedstawiono poréwnanie sekwencji perlicy (badania wlasne) i se-
kwencji zeberki uzyskanej z GenBanku.
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1 GGGCAGCCGAAATCTTGCTGCTTGCAGGGGAGAGCTGTAAAAGCAGGCACTTTGCTCTTG 60 Perlica (M)

FEEEEErErrer e erer e e e re s vrer e e e e e e e e e el
5297831 GGGCAGCCGAAATCCTGCTGCTTGCAGGGGCGAGCTGTAAAAGCAGGCACTTTGCTCTTG 5297772 Kura

61 TAATTGTTGATAAAGACTTGCAGCTTCTTGCTCCTTGGTCAGAAAAGCAGTGACCGTGTG 120 Perlica (M)

FECETE FEEEEre e e e e e e e e re e ver e e e rererrr el
5297771 TAATTGCTGATAAAGACTTGCAGCTTCTTGCTCGTTGGTCAGAAA-GCAGTGACCGTGCA 5297713 Kura

121 TGGCCTGAGCCTCCGTGCTGCTGTGCTTGGCAGCATTCTGCATTGCAGGGAAGGTGAACT 180 Perlica (M)

FEEEErEerreer reereerreerrr o re e ererr e b
5297712 TGGCCTGAGCCTCTGTGCTGCTGTGCTCTGCTGCACTTTGCACGGCACGCA-GGTGGGCT 5297654 Kura

181 CGCATGCACACCCC-TCCAAAAATGTCCTATTTACAGTGTCAGCTCCAAGAGGATGAGAA 239 Perlica (M)

FEEEREEErree reerreerreerreerrer 0 reerre e e
5297653 GCCATGCACACCCCCTCCAAAAATGTCCTATTTATGGCATCAGCTCCAAGAGGATGAGGA 5297594 Kura
240 AGTGCCAAGGGCTGCTTGAATCATTTCCATTACGCCTCGCTGGATTTTCTCTTGTTGCTC 299  Perlica (M)
PEERTEERE et r et e e e e b e b e e e e reer e e
5297593 GGTGCCAAGGGCTGCTTGAATCATTTCCATTACGCCTCGCTGGATCTTCTCTTGTTGCTC 5297534 Kura

300 AGGGGCTGCTGCTGTT-TCACAAACAATTTGTA--TCCACATCGCCCGTCCTCTC 351 Perlica (M)

FEEETTEERTer e reerrrerr verrer  rerrerrreerer e il
5297533 AGGGGCTGCTGCTGTTCTCACAAACAGTTTGTATTTCCACATCGCCCGGCCCCTC 5297479 Kura

Rys. 1. Przyréwnanie sekwencji (alignment) — stopien zgodnosci 319/355 (89%). Kura = Gal-
lus gallus, fragment chromosomu 19, hipotetyczne biatko (GeneBank nr. NC_006106.2;
International Chicken Genome Sequencing Consortium, 2004). Perlica (M) = Numida
meleagris (15-3R)

Fig. 1.  Sequence alignment — compatibility 319/355 (89%). Kura = Gallus gallus, fragment
of chicken’s chromosome 19, hypothetical protein (GeneBank number NC _006106.2;
International Chicken Genome Sequencing Consortium, 2004) Perlica (M) = Numida
meleagris (15-3R)

46 GGAGGAAGGATGGCTTTAAATGTTGCAGCCTGAACAAATCCCAGCAATGAGCTTGACATA 105 Perlica (M)

FEEE TEREEErr e vereer berr e e e e e e e e e eeee e el
6658979 GGAGAAAGGATGGCTTTGAATGTTCCAGCCTGAACAAATCCCAGCGATGATCTGGACATA 6658920 Zeberka

106 AATGATTACCGAGGCAGCCTTCCTCTCACCTAAGCTCTGCCACGCTTTAAATAGTAACTC 165 Perlica (M)
Fererererr e reer rer e rerrrrr e re  rerrrr e

6658919 AATGATTACCCAGACAGCTTTCTCCTTACCTAAG--CTGTCATTCTTTAAATAGTAACTT 6658862 Zeberka

166 CAACTACTAATTGGGCAGCCGAAATCCCGCTGCTTG-CAGGGGAGAGCTGTAAARAGCAGG 224 Perlica (M)

PEEEEErerrrrerere e reer rerrrrd FEEEEE Trrerreer el

6658861 GAACTACTAATTGGGCAGTAGAGATCCTGCTGCTTGTGTGGGGAGTGCTGTAAAAATAGG 6658802 Zeberka

225 CA-CTTTGCTCTTGTAATTGCTGATAAAGACTTGCAGCTTCTTGCTCCTTGGTCAGAARA 283 Perlica (M)
et rr rrrrerererr reerr veer reerer rel e

6658801 CAGCAATGTTCCTGTAATTGCTGGTAAAGCCTTGTAGCTTC-TGCTGGCTTGTCAGTGAG 6658743 Zeberka

284 GCAGTGACCGTGTGTGGCCTGAGCCTCCGTGCTGCT 319 Perlica (M)

(RNA e e b rerrre reerrerd
6658742 GCAG---CAGTGAGTGAGCACAGCCTCTGTGCTGCT 6658710 Zeberka

Rys. 2.  Przyréwnanie sekwencji (alignment) — stopien zgodno$ci 221/276 (80%). Zeberka = Ta-
eniopygia guttata, fragment chromosomu 19, nickodujacy (GeneBank nr. NC 011483.1;
Warren i wsp. 2010). Perlica (M) = Numida meleagris (15-3F)

Fig. 2. Sequence alignment — compatibility 221/276 (80%) . Zeberka = Taeniopygia guttata,
noncoding fragment of 19 chromosome of zebra finch (GeneBank number NC_011483.1;
Warren et al. 2010) Perlica (M) = Numida meleagris (15-3F)
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OMOWIENIE

Znaczace podobienstwo sekwencji umozliwia ich amplifikacj¢ za pomoca metody PCR
z wykorzystaniem tych samych par primerow na matrycach pochodzacych z komorek
osobnikow roznych gatunkow. Istnienie punktowych polimorfizmow w obrgbie tych se-
kwencji powoduje konieczno$¢ projektowania primerow zawierajacych wigcej niz jedno
podstawienie w okreslonych, polimorficznych miejscach (Kwok i wsp. 1994). Do dzi$
prowadzi si¢ wiele rozlegtych, filogenetycznych badan dzigki tej metodzie (Tekle i wsp.
2010). Pewna innowacjg stanowi zastosowanie starterow zaprojektowanych na bazie se-
kwencji genu 21-hydroksylazy ssakow w badaniach nad ptakami.

Mimo ze rzadko ujawnia si¢ problemy zwiazane z prowadzeniem badan, niektorzy
naukowcy donosili o ktopotach zwigzanych z zastosowaniem zdegenerowanych prime-
réw. Polegaja one przede wszystkim na wystgpowaniu niespecyficznych produktow re-
akcji PCR. Sa one wynikiem amplifikacji fragmentéw matrycy na skutek laczenia si¢
okreslonych par primeréw z zastosowanej mieszaniny z nieznanymi fragmentami DNA.
Wszelkie zanieczyszczenia proby w postaci obcych kwasow nukleinowych moga rowniez
zastgpowa¢ wlasciwa matryc¢ w przeprowadzanej reakcji (Chamberlain i wsp. 1994).
Z racji specyfiki omawianej metody wybor oraz oczyszczenie pozadanego produktu moga
by¢ bardzo trudne. Gen CYP21 jest w ogodle trudny do amplifikacji. Wysoka zawartosc¢
par GC moze znaczaco wptywac na strukturg drugorzgdowa sekwencji i utrudnia¢ dena-
turacj¢ (Brzezinska 2006). Donoszono rowniez, ze punktowe polimorfizmy w obrgbie
fragmentow, do ktorych komplementarne sa primery, uniemozliwiaja zajscie PCR (Loidi
i wsp. 2006). W badaniach wtasnych zaobserwowano liczne produkty uboczne reakcji,
nawet w pilotazowym badaniu z wykorzystaniem DNA ssakéw. Problemy z hybrydyza-
cja primerow skutkowaty duzym naktadem pracy i dlugim okresem ustalania metody.

Dopiero niedawno powstaly pierwsze prace na temat MHC ptakow. Pierwszym
przebadanym pod tym katem przedstawicielem tej gromady byta kura (Gallus gallus).
Charakteryzuje si¢ ona uproszczonym i zakonserwowanym MHC wykazujacym duza
homologi¢ do tego obszaru badanego u ssakoéw. Locus badanego genu znajduje si¢ na
mikrochromosomie szesnastym. Ciekawi fakt, ze sam gen 21-hydroksylazy steroido-
wej kury wykazuje stosunkowo male podobienstwo do sekwencji ssakéw (Shiina i wsp.
2007). Analiza pewnych fragmentow MHC indyka (Meleagris gallopavo) ujawnita, ze sa
one bardzo podobne do tych obserwowanych u kury. Nie zmienia sig nie tylko uktad ge-
now, ale takze sekwencje nukleotydowe wykazuja duza homologi¢ (Ahmed i wsp. 2007).
Znaczace roznice pomigdzy sekwencja nukleotydowa genu CYP21 ssakow i ptakow mo-
gly by¢ powodem braku oczekiwanych produktow reakcji PCR w badaniach wlasnych.
Nie bez wpltywu wydaje si¢ by¢ takze polimorfizm samego MHC. Badania tej grupy
genow u przepiorki ujawnity pewne roznice w budowie, polegajace glownie na potozeniu
genow wzgledem siebie oraz liczne duplikacje sekwencji kodujacych. Umiejscowienie
genu 21-hydroksylazy steroidowej w chromosomach tego gatunku pozostaje niejasne
(Hosomichi i wsp. 2006). Znacznie wigksze réznice w budowie i umiejscowieniu wyka-
zuje gtowny uktad zgodnosci tkankowej zeberki (Taeniopygia guttata). Zaobserwowano
liczne duplikacje, a takze fragmentacje genéw. Dowiedziono rowniez, ze geny dziedzi-
czace si¢ u kury w formie haplotypu sa u omawianego gatunku rozrzucone na co najmniej
dwoch mikrochromosomach (Balakrishnan i wsp. 2010). Obrazuje to, jak dalece poli-
morficzne sg haplotypy MHC. Dobrym argumentem na poparcie tej tezy sa wyniki badan
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genetycznych przeprowadzonych na walabii dama (Macropus eugenii). Dowiedziono, ze
geny MHC tego gatunku sg rozrzucone na siedmiu chromosomach (Siddle i wsp. 2009).
Ewentualne duplikacje Iub fragmentacje genu CYP21 w DNA ptakow mogty by¢ przy-
czyna braku pozadanych sekwencji w wynikach badan wlasnych. Uzyskane fragmenty sa
najprawdopodobniej wynikiem niespecyficznego taczenia si¢ primeréw z matryca. Ewen-
tualny zwiazek omawianych sekwencji z genem 21-hydroksylazy pozostaje niejasny.

WNIOSKI

1. Brak homologii pomigdzy uzyskanymi sekwencjami a CYP-21 ptakow oraz ssa-
kéw wskazuje na zbyt duze zdegenerowanie primeréw uzytych w niniejszych analizach,
co pociaga za soba amplifikacj¢ przypadkowych fragmentéw genomu.

2. Uzyskanie niechomologicznego wzgledem ssaczego genu CYP21 fragmentu DNA
ptakow wskazuje na brak homologii tych sekwencji DNA, przynajmniej w obrgbie miejsc
przyltaczania starterow.
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ATTEMPT TO AMPLIFY SEQUENCE OF STEROID 21-HYDROXYLASE
IN SEVERAL BIRD SPECIES USING DEGENERATE PRIMERS FLANKING
THE CYP21 GENE OF MAMMALS

Summary

In this paper attempt to amplify and sequencing of the CYP21 gene in several species of birds. De-
generate primers were used, designed based on known sequences of mammals. In the pilot study,
in PCR, mammalian DNA was used. Result of the test was positive. Further studies focused on the
DNA of birds. PCR reactions were carried out. Selected products were purified and sequenced.
Sequences were obtained from pheasant (Phasianus colchicus), guinea fowl (Numida meleagris),
turkey (Meleagris gallopavo), pigeon (Columba livia) and chicken (Gallus gallus), but they did not
show the expected homology with known sequences of CYP21 gene.

KEY WORDS: 21-hydroxylase gene, degenerate primers, PCR, sequencing
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1176 arthropods belonging to ~ 80 species were obtained from 433 small mammals belonging to
17 species: 925 Acari at least of 56 species, 122 Anoplura of 7 species and 129 Siphonatera of 17
species. 39 species are recorded for the first time from Kujawsko-Pomorskie province. Most species
of arthropods (45) were collected from Myodes glareolus and Apodemus agrarius (37). The most
numerous arthropods were Ixodes ricinus, Laelaps agilis, Neotrombicula vulgaris and Hirsutiella
zachvatkini.

KEY WORDS: Acari, Anoplura, Siphonaptera, mammals, Kujawsko-Pomorskie province, faunistic

INTRODUCTION

The arthropod fauna occurring on small mammals in Kujawsko-Pomorskie province is
very poor known. Some information on Siphonaptera and Acari were given by Skurato-
wicz (1954, 1981, 1988), Btaszak (1970), Haitlinger (1981, 1983, 1986, 1988a, b, 20006)
and Bartkowska (1986).

In this paper information about the arthropods occurring on small mammals are based
on relatively rich material: 80 species of arthropods were found on small mammals from
the Kujawsko-Pomorskie province; among them 39 species for the first time were found
in this province.

For citation — Do cytowania: Haitlinger R., 2011. Arthropods (Acari, Anoplura, Siphonaptera)
of small mammals from the Kujawsko-Pomorskie province. Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod.
Zwierz., LXIII, 583: 59-78.
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MATERIAL AND METHODS

The investigation were carried out in 1980-2010. Small mammals were caught into
snap traps. The arthropods were combed from fur of mammals and then preserved in
ethanol and later mounted in Berlese’s fluid. Small mammals were collected in Bo-
browniki n. Nieszawa (18°58’E, 52°46°N), Ciche n. Brodnica (19°21’E, 53°22°N),
Dobrzyn (19°20°E, 52°39°N), Krzyzanna n. Strzelno (18°06°E, 52°39°N), tgkorek
n. Torun (19°35’E, 53°38’N), Miradz n. Strzelno (18°10°E, 52°35N), Modzerowo
n. Torun (19°11’E, 52°38’N), Mogilno (17°57°E, 52°39°N), Mostki n. Wloctawek
(19°14°E, 52°37°N), Niwy n. Kamien Krajenski (17°25’E, 53°36°N), O¢wieka n. Znin
(17°45°E, 52°46°N), Ostromecko n. Bydgoszcz (18°20’E, 53°14N), Orzetek n. Kamien
Krajenski (17°30°E, 53°34’N), Padniewko n. Mogilno (17°55’E, 52°40°N), Plomiany
n. Dobrzyn (19°19’E, 52°40°N), Skepe n. Lipno (19°21’E, 52°52°N), Strzelno (18°10’E,
52°38’N), Polgdzie Dolne n. Mogilno (17°49°E, 52°39°N), Potajowek n. Piotrkow Ku-
jawski (18°23’E, 52°32°N), Tlen n. Osie (18°15’E ,53°36°N), Torun (18°37°E, 53°02°N),
Wieniec n. Mogilno (17°52’E, 52°41°N), Wierzchlas n. Tuchola (18°40’E, 51°12°N),
Wioctawek (19°03°E, 52°39°N) and Zamarte n. Kamien Krajenski (17°39’E, 53°36°N).
From 433 small mammals belonging to 17 species (Tab. 1) 1176 arthropods belonging to
80 species were caught: 122 Anoplura of 7 species, 129 Siphonaptera of 17 species and
925 Acari of 56 species (Tab. 2, 3).

Table 1
Tabela 1
Number of small mammals collected in Kujawsko-Pomorskie province

Liczba drobnych ssakow odlowionych w wojewodztwie kujawsko-pomorskim

Species
Gatunek
1. Apodemus agrarius (Oallas, 1771) 113
2. A. flavicollis (Melchior, 1834) 33
3. A. sylvaticus (Linnaeus, 1758) 7
4. A. uralensis (Pallas, 1811) 1
5. Mus musculus Linnaeus, 1758 6
6. Micromys minutus (Pallas, 1778) 1
7. Rattus norvegicus (Berkenhout, 1769) 1
8. Myodes glareolus (Schreber, 1780) 120
9. Microtus arvalis (Pallas, 1779) 56
10. M. oeconomus (Pallas, 1776) 31
11. M. agrestis (Linnaeus, 1761)
12. M. subterraneus (de Selys Longchamps, 1835) 3
13. Arvicola amphibious (Linnaeus, 1758)
14. Sorex araneus Linnaeus, 1758 44
15. S. minutus Linnaeus, 1766 5
16. Neomys fodiens (Pennant, 1771)
17. Talpa europaea Linnaeus, 1758 3
Total
Razem 433
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Table 2
Tabela 2
List of arthropods collected from small mammals in the Kujawsko-Pomorskie province
Stawonogi zebrane z drobnych ssakow w wojewodztwie kujawsko-pomorskim
1 2 3 4
Siphonaptera
1. Ctenophthalmusc agyrtes 31 38. Hirstionyssus isabellinus 40
2.C. uncinatus 8 39. H. carnifex 3
3. C. assimilis 20 40. H. sunci 22
4. C. solutus 4 41. Haemogamasus nidi 28
5. C. obtusus 5 42. H. ambulans 3
6. Doratopsylla dasycnema 3 43. H. hirsutus 8
7. Palaeopsylla soricis 6 44. H. horridus 1
8. P. kohauti 2 45. H. hirsutosimilis 1
9. P. similes 9 |46. Eulaelaps stabularis 26
10. Hystrichopsylla orientsalis 7 47. Macrocheles glaber 8
11. H. talpae X 48. M. tardus 2
12. Typhloceras poppei X |49. Proctolaelaps pygmaeus 7
13. Peromyscopsylla silvatica 2 50. Lasioseius confusus 3
14. Megabothris turbidus 31 51. L. berlesei 1
15. M. walkeri 1 52. Platyseius italicus 1
16. Monopsyllus sciurorum X 53. Amblyseius obtusus 1
Anoplura 54. Cyrtolaelaps mucronatus 1
17. Hoplopleura acanthopus 27 | 55. C. minor 3
18. H. edentula 23 56. Euryparasitus emarginatus 2
19. H. affinis 37 57. Parasitus consanguineus 1
20. H. longula 21 58. Vulgarogamasus kraepelini 3
21. Polyplax serrata 11 59. V. oudemansi 3
22. P. spinigera 1 60. V. remberti 2
23. P. spinulosa 2 61. Eugamasus magnus 1
Ixodida 62. Parasitidae undet. 14
24. Ixodes trianguliceps 32 63. Porrhostaspis lunulata 5
25. 1. ricinus 113 64. Pergamasus brevicornis 3
Mesostigmata 65. Poecilochirus carabi 2
26. Laelaps jettmari 67 66. Uropodina undet. 1
27. L. hilaris 43 Prostigmata
28. L. agilis 101 67. Myobia multivaga 1
29. L. muris 21 68. Radfordia lemnina 2
30. Hyperlaelaps microti 36 | 69. Amorphacaruys elongatus 6
31. H. amphibious 7 70. Protomyobia onoi 2
32. Hypoaspis sardoa 7 71. Neotrombicula japonica 20
33. Hypoaspis sp. 4 72. N. autumnalis 9
34. Hypoaspis (Cosmolaelaps) vacua 5 73. N. talmiensis 8
35. Hypoaspis (Lealaspis) astronomica 1 74. N. inopinata 8
36. Ololaelaps placentula 2 75. N. vulgaris 87
37. Androlaelaps fahrenholzi 9 76. Hirsutiella zachvatkini 77
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Table 2 cont.
Tabela 2 cd.
1 2 3 4
77. Pygmephorus forcipatus 1 84. Orycteroxenus soricis 12
78. P. spinosus 1 85. Rhizoglyphus echinopus 1
79. Bakerdania sp. 4 86. Prowichmannia spiniferum 1
Astigmata 87. Listrophorus leuckarti 7
80. Myocoptes japonensis 6 88. Oribatida 1
81. Trichoecius tenax 1
82. Glycyphagus hypudaei 22 R{i OZt:Iln 1176
83. Glycyphagidae undet. 2
Table 3
Tabela 3

Number of arthropods (Acari, Anoplura, Siphonaptera) collected from small mammals
in the Kujawsko-Pomorskie province

Liczba stawonogow (Acari, Anoplura, Siphonaptera) zebranych z drobnych ssakow

w wojewodztwie kujawsko-pomorskim

§ 2 1] 1) §

N S| 3 = E “ 212 2 N1

o |2 (%8280 (2|5 [S|E|F(S|E|D |8 |E8

= i L SIS |8 128 S |3

§ < | = § RN = S ;E 3 2 |=

1 2|13 |4 [5(6|7|89 1011 |12{13|14]|15[16| 17 | 18| 19

Siphonaptera
Ctenophyhalmus agyrtes 11| 1 1 12 6 31
C. uncinatus 1 3 2 |2 8
C. assimilis 17 20
C. solutus 3 1 4
C. obtusus 5 5
Doratopsylla dasycnema 3 3
Palaeopsylla soricis 4 2 6
P. kohauti 2 2
P. similes 9 9
Hystrichopsylla orientalis 4 1 1 7
H. talpae X X X
Typhloceras poppei
Peromyscopsylla silvatica 1 1 2
Megabothris turbidus 131 4 122 31
M. walkeri 1 1
Monopsyllus sciurorum
Anoplura
Hoplopleura acanthopus 1 1 1 131 8 |1 2 27
H. edenyuyla 23 23
H. affinis 37 37
H. longula 21 21
Polyplax serrata 51213 1 11
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Table 3 cont.

Tabela 3 cd.

1 2 3 4 9 (10| Il | 12|13 |14|15|16]| 17 | 18 | 19
P. spinigera 1 1
P. spinulosa 2
Ixodida
Ixodes triangulicrps 4 (212 4 6 | 14| 32
1. ricinus 32| 14 23 (2| 5 |4 13 14 | 113
Mesostigmata
Laelaps jettmari 59 5 3 67
L. hilaris 25( 16 | 2 43
L. agilis 1|8 |12 5 1 101
L. muris 21 21
Hyperlaelaps microti 1 251712 1 36
H. amphibious 7 7
Hypoaspis sardoa 1 1 113 1 7
Hypoaspis sp. 1 2 1 4
H. (Cosmolaelaps) vacua 2 1|1 1 5
H. (Lealaspis) astronomica 1 1
Ololaelaps placentula 1 1 2
Androlaelaps fahrenholzi 1171 9
Hirstionyssus isabellinus 1 19 | 18| 1 1 40
H. carnifex 3 3
H. sunci 9 2 |11 22
Haemogamasus nidi 4 |2 711|103 28
H. ambulans 3 3
H. hirsutus 2 3 3 8
H. horridus 1 1
H. hirsutosimilis 1 1
Eulaelaps stabularis 5| 4 8 1] 8 26
Macrocheles glaber 1 2 301 8
M. tardus 1 1 2
Proctolaelaps pygmaeus 3 2 1 1 7
Lasioseius coinfusus 1 1 1 3
L. berlesei 1
Platyseius italicus 1 1
Amblyseius obtusus 1 1
Cyrtolaelaps mucronatus 1 1
C. minor 1 2 3
Euryparasitus emarginatus 1 1 2
Parasiyus consanguineus 1 1
Vulgarogamasus kraepelini | 3 3
V. oudemansi 2 1 3
V. remberti 2 2
Eugamasus magnus 1 1
Parasitidae undet. 2 9 2 1 14
Porrhostaspis lunulata 2 1 2 5
Pergamasus brevicornis 1 1 1 3
Poecilochirus carabi 1 1 2
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Table 3 cont.
Tabela 3 cd.

1 2 3|14 |5]|61|7 9 | 10| 11 (12 (13|14 |15|16| 17 | 18 | 19
Uropodina undet. 1 1
Prostigmata
Myobia multivaga 1 1
Radfordia lemnina 2 2
Amorphacarus elongatus 6 6
Protomyobia onoi 2 2
Neotrombicula japonica 4 5 7 20
N. autumnalis 1 3123 9
N. talmiensis 8 8
N. inopinata 8 8
N. vulgaris 49 1 2 | 35| 87
Hirsutiella zachvatkini 8| 6 56 6 1 77
Pygmephorus forcipatus 1 1
P. spinosus 1 1
Bakerdania sp. 2 1 1 4
Astigmata
Mpyocoptes japonensis 5 1 6
Trichoecius tenax 1 1
Glycyphagus hypudaei 16 113 2 22
Orytteroxenus soricis 12 12
Glycyphagidae undet. 1 1 2
Rhizoglyphus echinopus 1 1
Prowichmannia spiniiferum 1 1
Listrophorus leuckarti 7 7
Oribatida 2 1 3
Total — Razem 226|128 26 9 |22 255194 (169 (25| 6 [36]|63| 2 | 11 [101]117

RESULTS

Siphonaptera

Family Ctenophthalmidae Tiraboschi, 1904

Ctenophthalmus agyrtes (Heller, 1896)

Material. Bobrownikin. Nieszawa: 39 Q, 13, 13.09.1980, Apodemus agrarius (Pallas,
1771); Ostromecko n. Bydgoszez: 59 2, 3.08.1982, Microtus oeconomus (Pallas, 1776);
299, 3.08.1982, Myodes glareolus (Schreber, 1780); Tlen:39 9, 1.08.1982, M. glare-
olus; Mostki n. Wioctawek: 299, 15, 6.08.1982, M. glareolus; ; Krzyzanna n. Strzelno:
14, 27.07.2010, A. agrarius, 19, 23.08.2010, M. glareolus; Padniewko n. Mogilno: 19,
18.07.2010, Apodemus flavicollis (Melchior, 1834); Skepe n. Lipno: 299, 31.08.2010,
M. glareolus; Zamarte n. Kamien Krajenski, 19, 19.08.2010, A. agrarius; Niwy n. Ka-
mien Krajenski: 13, 20.08.2010, Micromys minutus (Pallas, 1778); Orzetek n. Kamien
Krajenski: 19, 18.08.2010, M. glareolus; Miradz n. Strzelno: 599, 24.08.2010, A. agra-

rius; Mogilno: 19, 28.08.2010, M. oeconomus.
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First record from Kujawsko-Pomorskie province.

C. uncinatus (Wagner, 1898)

Material. Tlef: 283, 1.08.1982, Microtus agrestis (Linnaeus, 1761); O¢wieka: 19,
243, 23.08.2000, M. glareolus, 12, 23.08.2000, A. agrarius; Krzyzanna n. Strzelno:
299, 28.07.2010, M. oeconomus.

First record from Kujawsko-Pomorskie province.

C. assimilis (Taschenberg, 1880)

Material. Modzerowo n.. Wioctawek: 19, 4.08.1982, M. glareolus; Dobrzyn: 19,
25.08.1998, A. agrarius, 433, 24.08.1998, Microtus arvalis (Pallas, 1779); Oéwieka:
14, 23.08.2000, M. glareolus; Whoctawek: 13, 3929, 20.07.2010, M. arvalis; Mogil-
no: 299, 14, 28.08.2010, M. arvalis; Krzyzanna n. Strzelno: 399, 283, 23.08.2010,
M. arvalis; Orzelek n. Kamien Krajefski: 13, 19.08.2010, M. arvalis.

First record from Kujawsko-Pomorskie province.

C. solutus Jordan & Rothschild, 1920

Material. Tlen: 19, 19.09.1990, M. oeconomus; Krzyzanna n. Strzelno: 1J,
27.07.2010,299, 24.08.2010, 4. agrarius.

First record from Kujawsko-Pomorskie province.

C. obtusus Jordan & Trothschild, 1912
Material. Tlen: 3929, 24&, 28.05.1991, M. glareolus.
First record from Kujawsko-Pomorskie province.

Doratopsylla dasycnema (Rothschild, 1909)

Material. Tlen: 233, 1.08.1982, Sorex araneus Linnaeus, 1768; Wieniec n. Mogilno,
13, 28.08.2010, S. araneus.

First record from Kujawsko-Pomorskie province.

Palaeopsylla soricis (Dale, 1878)

Material. O¢wieka: 19, 30.08.1980, S. araneus; Tlen: 19,14, 19.09.1990. Neomys fo-
diens (Pennant, 1771); Strzelno: 19, 13, 27.07.2010, S. araneus; Torun: 13, 26.07.2010,
S. araneus.

First record from Kujawsko-Pomorskie province.

P. kohauti Dampf, 1911
Material. Tlen: 19, 13, 19.09.1990, Talpa europaea Linnaeus, 1758
This species earlier was mentioned from Tlen (Haitlinger 2006).

P, similis Dampf, 1910
Material. Tlen: 529, 433, 19.09.1990, T. europaea
It was earlier mentioned from Tlen (Haitlinger 2006).

Family Hystrichopsyllidae Tiraboschi, 1904

Hystrichopsylla orientalis Smit, 1956

Material. Tlen: 13, 1.08.1982, M. oeconomus; Oéwieka: 1, 23.08.2000, A. flavi-
collis; Krzyzanna n. Strzelno: 13, 27.07.2010, A. agrarius; 13, 23.08.2010, M. arvalis;
Zamarte n. Kamien Krajenski, 19, 19.08.2010, 4. agrarius; Wieniec n. Mogilno: 19,
28.08.2010, A. agrarius; Orzelek n. Kamien Krajenski: 13, 18.08.2010, A. agrarius.
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Moreover, this species was collected from other many localities from 7. europaea,
N. fodiens, A. sylvaticus, A. agrarius and M. oeconomus (Bartkowska 1986).

H. talpae (Curtis, 1826)
This species was collected rom many localities on A. sylvaticus (Linnaeus, 1758),
A. agrarius, M. oeconomus, T. europaeas and N. fodiens (Bartkowska 1986).

Typhloceras poppei Wagner, 1903
This species was stated in Kwieciszowice n. Moglino and Mniszek n. Swiecie on
A. sylvaticus (Bartkowska 1986).

Family Leptopsyllidae Jordan & Rothschild, 1915

Peromyscopsylla silvatica (Meinert, 1896)

Material. Tlef: 13, 18.09.1990, M. oeconomus; Skepe: 19, 31.08.2010, M. glareo-
lus

This species was stated also in Golub-Dobrzyn on Mustela nivalis Linnaeus, 1766
(Skuratowicz 1981).

Family Ceratophyllidac Wagner, 1889

Megabothris turbidus (Rirhschild, 1909)

Material. Modzerowo n. Wioctawek: 13, 4.08.1982, M. glareolus; Ostromecko
n. Bydgoszcz: 499, 283, 3.08.1982, M. glareolus; Oéwieka: 234, 30.08.1980, M.
glareolus, 19, 23.08.2000, A. agrarius; Ciche: 13, 28.07.1990, M. arvalis; Tlen: 13,
28.05.1991, M. glareolus, 29 9, 19.09.1990, A. flavicollis; Bobrowniki n. Nieszawa: 19,
13.08.1980, 4. agrarius; Strzelno: 19, 29.07.2010, 4. agrarius; Krzyzanna n. Strzelno:
19,14,27.07.2010,29 9, 24.08.2010, A. agrarius, 12, 23.08.2010, M. arvalis; Poledzie
Dolne: 19, 17.07.2010, M. glareolus; Skepe: 13, 31.08.2010, M. glareolus; Zamarte
n. Kamien Krajenski: 299, 24'J, 19.08.2010, 4. agrarius; Miradz n. Strzelno: 29 Q,
25.08.2010, A. flavicollis, 12, 24.08.2010, A. agrarius; Niwy n. Kamien Krajenski”: 19,
20.08.2010, A. agrarius.

First record from Kujawsko-Pomorskie province.

M. walkeri (Rothschild, 1902)

Material. Krzyzanna n. Strzelno: 13, 28.07.2010, M. oeconomus.

Moreover, it was known from Jaroszewo n. Znin and Le$no n. Golub-Dobrzyn; col-
lected from M. glareolus, M. oeconomus, A. flavicollis, S. araneus, N. fodiens, M. nivalis
and in nest of 4. sylvaticus (Skuratowicz 1988).

Monopsyllus sciurorum (Schrank, 1803)
This species was stated in Pargciny Wielkie n. Brodnica in nest of Sciurus vulgaris
Linnaeus, 1758 (Skuratowicz 1954).

Anoplura
Family Hoplopleuridae Ferris, 1951

Hoplopleura acanthopus (Burmeister, 1839)
Material. Tlefi: IN, 1.08.1982, M. agrestis, 29 %, 19.09.1990, M. oeconomus; 29 9,
19.09.1990, S. araneus; Wierzchlas n. Tuchola: 399, 2N, 2.08.1982, M. oeconomus;
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Oc¢wieka: 1, 30.08.1980, A. flavicollis, 12, 30.08.1980, M. oeconomus; Dobrzyn: 19,
24.08.1998, M. arvali; Whoctawek:4QQ, 33'J, 20.07.2010, M. arvalis; Strzelno: 19,
23.08.2010, Mus musculus Linnaeus, 1758; Miradz n. Strzelno: 19, 24.08.2010, 4. agra-
rius; Orzelek n. Kamien Krajenski: 399, 24d, 19.08.2010, M. arvalis.

First record from Kujawsko-Pomorskie province.

H. edentula Fahrenholz, 1916

Material. Tlen: 49 9, 1.08.1982, M. glareolus; Mostki n. Wloctawek: 99 9, 6.08.1982,
M. glareolus; Ostromecko n. Bydgoszcz: 19, 18, 3.08.1982, M. glareolus; Oéwieka:
19, 30.08.1980, M. glareolus; Bobrowniki n. Nieszawa: 19, 13.08.1980, M. glareolus;
Ptomiany n. Dobrzyn: 19, 22.08.1998, M. glareolus; Strzelno: 12, 30.07.2010, M. gla-
reolus; Wloctawek: 14, 21.07.2010, M. glareolus; Poledzie Dolne: 2373, 17.07.2010,
M. glareolus; Orzetek n. Kamien Krajenski: 19, 18.08.2010, M. glareolus.

First record from Kujawsko-Pomorskie province.

H. affinis (Burmeister, 1839)

Material. Ciche n. Brodnica: 299, 28.07.1990, A. agrarius; Bobrowniki n. Niesza-
wa: 19, 13.09.1980, A. agrarius; Dobrzyh: 19, 18, 25.08.1998, A. agrarius; Strzel-
no: 18, 29.07.2010, A. agrarius, 29 9, 23.08.2010, A. agrarius; Krzyzanna n. Strzelno:
19,27.07.2010, A. agrarius; Skepe: 39 %, 31.08.2010, A. agrarius; Zamarte n. Kamief
Krajenski: 599, 19.08.2010, 4. agrarius; Orzelek n. Kamieh Krajefiski: 629, 28J,
19.08.2010, 4. agrarius; Miradz n. Strzelno: 999, IN, 24.08.2010, 4. agrarius; Mogil-
no: 299, 28.08.2010, 4. agrarius.

First record from Kujawsko-Pomorskie province.

H. longula (Neumann, 1909)

Material. Ciche: 1899, 38, 28.07.1990, M. minutus.

It is rare species. Until now it was collected from not many localities in Zachod-
niopomorskie, Pomorskie, Warminsko-Mazurskie, Podlaskie, Lubelskie, Lubuskie and
Podkarpackie provinces (Wegner 1966, Haitlinger 2008, 2009). First record from Kujaw-
sko-Pomorskie province.

Polyplax serrata (Burmeister, 1839)

Material. Ciche: 1IN, 28.07.1990, A. agrarius; Krzyzanna n. Strzelno: 399, 1N,
27.07.2010, A. agrarius, 1IN, 28.07.2010, 4. sylvaticus, 1%, 27.07.2010, M. glareolus,
19, 23.08.2010, A. flavicollis; Strzelno: 299, 27.07.2010, A. sylvaticus; Skepe: 1N,
31.08.2010, 4. flavicollis.

First record from Kujawsko-Pomorskie province.

P. spinigera (Burmeister, 1839)

Material. Zamarte n. Kamien Krajenski: 1N, 22.08.2010, Arvicola amphibius (Lin-
naeus, 1758).

Rare species. In Poland it was found only in Domastaw n. Wroctaw, Snieznik Ktodzki
(Dolnoslaskie prov.), Tatry (Matopolskie prov.) and Swigtno n. Wolsztyn (Wielkopolskie
prov.) (Haitlinger 1973, Cais 1977). First record from Kujawsko-Pomorskie province.

P. spinulosa (Burmeister, 1839)
Material. Zamarte n. Kamien Krajefiski: 19, 13, 22.08.2010, Rattus norvegicus (Ber-
kenhout, 1769).
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This species is associated with R. norvegicus widespread in Poland, but is known
from not many localities. To data, it was found in Zacodniopomorskie, Pomorskie, Wiel-
kopolskie, Lubuskie, Lubelskie and Dolnoslaskie provinces (Wegner 1966). First record
from Kujawsko-Pomorskie province.

Ixodida
Ixodidae Murray, 1877

Ixodes trianguliceps Birula, 1895

Material. Tlen: 1N, 1.08.1982, 3L, 19.09.1990 S. araneus, 2L, 1.08.1982, M. agrestis,
3L, 1.08.1982, 1L, , 19.09.1990, M. oeconomus, 1N, 5L, 19.09.1990, N. fodiens, 2N,
121, 19.09.1990, T. europaea; Wtoctawek: 1N, 23.07.2010, M. subterraneus; Torun: 1L,
23.07.2010, M. subterraneus.

It was earlier mentioned from Tlen (Haitlinger 2006).

I ricinus (Linnaeus, 1758)

Material. Tlen: 2L, 1.08.1982, 3L, 19.09.1990, S. araneus, 4L, 1.08.1982, M. agre-
stis, 2L, 1.08.1982, M. glareolus, 1L, 1.08.1982, M. oeconomus, 2N, 12L, 19.09.1990,
T. europaea, 3L, 19.09.1990, A. flavicollis; Mostki n. Wioctawek, 1L, 6.08.1982, S. ara-
neus; Ostromecko n. Bydgoszcz: 3L, 3.08.1982, M. glareolus; O¢wieka: 4L, 30.08.1980,
M. glareolus, 1L, 23.08.2000, M. arvalis; 4L, 23.08.2000, 4. flavicollis, 1L, 23.08.2000,
S. araneus Ciche: 5L, 28.07.1990, M. glareolus, 5L, 3.08.1990, M. musculus; Poledzie
Dolne n. Mogilno: 1L, 18.07.2010, 2L, 27.08.2010, A. agrarius; Krzyzanna n. Strzel-
no: 1L, 29.07.2010, 3L, 27.08.2010, M. oeconomus, 1L, 27.07.2010, 1L, 24.08.2010,
A. agrarius; 4L, 24.08.2010, S. araneus; Padniewko n. Mogilno: 9L, 1N, 19.07.2010,
A. agrarius, 5L, 18.07.2010, A4. flavicollis, 1L, 29.08.2010, M. glareolus Wtoctawek: 1L,
20.10.2010, M. arvalis; Torun: 1L, 26.07.2010, S. araneus, 1L, 26.07.2010, A. agrarius;
Skepe: 4L, 21.08.2010, M. glareolus, 2L, 31.08.2010, A. flavivcollis, 1L, 31.08.2010,
A. agrarius; Zamarte n. Kamien Krajenski: 1L,22.08.2010, R. norvegicus, 3L, 19.08.2010,
A. agrarius, 1L, 19.08.2010, S. araneus; Wieniec n. Mogilno: 3L, 27.08.2010, M. gla-
reolus, 6L, 27.08.2010, A. agrarius; Mogilno: 1IN, 28.09.2010, A. agrarius; Orzetek
n. Kamien Krajenski: 1L, 18.08.2010, M. glareolus; Niwy n. Kamien Krajenski: 2L,
20.08.2010, 4. agrarius; Miradz n. Strzelno: 3L, 24.08.2010, A. agrarius.

This species is known from numerous localities in Kujawsko-Pomorskie province
(Siuda 1993).

Mesostigmata
Laelapidae Berlese, 1892
Laelaps jettmari Vitzthum, 1930

(=L. paviowskyi Zachvatkin, 1948)

Material. Bobrowniki n. Nieszawa: 299, 13.09.1980, 4. agrarius; Strzelno: 399,
14, 3d, 29.07.2010, A. agrarius; Torun: 19, 26.07.2010, A. agrarius; Skepe: 599,
31.08.2010, M. glareolus, 1899, 31.08.2010, A. agrarius; 39 2, 2.09.2010, S. araneus;
Poledzie Dolne n. Mogilno: 19, 27.08.2010, 4. agrarius; Orzelek n. Kamien Krajen-
ski: 799, 19.08.2010, A. agrarius; Krzyzanna n. Strzelno: 19, 24.08.2010, 4. agrarius;
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Miradz n. Strzelno: 1699, 13, 4d, 24.08.2010, 4. agrarius; Mogilno: 1%, 28.08.2010,
A. agrarius.
First record from Kujawsko-Pomorskie province.

L. hilsaris C. L. Koch, 1836

Material. Tlen: 29 9, 1.08.1982, M. agrestis, 529,1.08.1982,39 9,33, 19.09.1990,
M. oeconomus; Ostromecko n. Bydgoszcz: 19, 3.08.1982: M. oeconomus; Wierzchlas
n. Tuchola: 19, 2.08.1982, M. oeconomus; Oéwieka: 19, 30.08.1980, M. oecono-
mus; Krzyzanna n. Strzelno: 19, 28.07.2010, M. oeconomus, 29 %, 28.07.2010, 299,
23.08.2010, M. arvalis; Whoctawek: 11929, 243, 20.07.2010, M. arvalis; Mogilno: 19,
28.08.2010, M. oeconomus; Orzetek n. Kamien Krajenski: 829, 19.08.2010, M. arva-
lis.

First record from Kujawsko-Pomorskie province.

L. agilis C.L. Koch, 1836

Material. Ostromecko n. Bydgoszcz: 18, 3.08.1982, M. glareolus; Tlen: 399,
19.09.1990, A. sylvaticus, 19, 19.09.1990, N. fodiens, 999, 19.09.1990, A. flavicol-
lis; Oéwieka: 19, 1d, 23.08.2000, 4. flavicollis; Krzyzanna n. Strzelno: 392, 24J,
28.07.2010, A. sylvaticus; 39 2, 23.08.2010, 4. flavicollis, 4d, 27.97.2010, M. glareolus;
Padniewko n. Mogilno: 29 9, 18.07.2010, 4. flavicollis; Skepe n. Lipno: 36929, 15, 10d,
31.08.2010, A. flavicollis, 19, 31.08.2010, 4. agrarius; Orzetek n. Kamien Krajenski:
492, 21.08.2010, A. sylvaticus; Miradz n. Strzelno: 13929, 13, 5d, 28.08.2010, 4. fla-
vicollis.

This species was known from Zlotopole n. Lipno, from nest of 4. sylvaticus. (Btaszak
1970).

L. muris (Ljungh, 1799)
Material. Zamarte n. Kamien Krajenski: 1292, 33d, 6d, 22.08.2010, A. amphibius.
First record from Kujawsko-Pomorskie province.

Hyperlaelaps microti (Ewing, 1933)

Material. Potajowek n. Kruszwica: 19, 15.07.1982, S. araneus, 1d, 15.07.1982,
M. agrestis; Tlef: 13, 1.08.1982, M. agrestis; 19, 19.09.1990, M. oeconomus; Wierz-
chlas n. Tuchola: 699, 3.08.1982, M. oeconomus; O¢wieka: 392, 17, 3d, 30.08.1980,
M. oeconomus, Bobrowniki n. Nieszawa: 19, 13.09.1980, M. glareolus; Krzyzanna
n. Strzelno: 429, 14, 28.07.2010, 299, 14, 21.09.2010, M. oeconomus; Toruh: 2d,
23.07.2010, M. subterraneus, 292, 13, 2d, 26.07.2010, M. agrestis; Skepe: 19, 1d,
2.09.2010, M. oeconomus; Mogilno: 19, 28.08.2010, M. oeconomus.

First record from Kujawsko-Pomorskie province.

H. amphibius (Zachvatkin, 1948)

Material. Zamarte n. Kamien Krajenski: 399, 333, 1d, 4. amphibius.

In Poland this species is known from not many localities from Zachodniopomorskie,
Matopolskie, Mazursko-Warminskie, Podkarpackie and Podlaskie provinces (Haitlinger,
1989, 2008). First record from Kujawsko-Pomorskie province.

Hypoaspis (Alloparasitus) sardoa (Berlese, 1911)
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Material. Ciche: 19, 28.07.1990, A. agrarius; Oéwieka: 19, 30.08.1980, M. gla-
reolus, 19, 30.08.1980, S. araneus; Dobrzyn: 19, 24.08.1998, M. arvalis; Skepe: 19,
31.08.2010, A. flavicollis; Krzyzanna n. Strzelno: 29 9, 23.08.2010, M. arvalis.

First record from Kujawsko-Pomorskie province.

Hypoaspis sp.

Material. O¢wieka; Tlen: 19, 1.08.1982, M. glareolus; Bobrowniki n. Nieszawa: 19,
13.09.1980, 4. agrarius; Plomiany n. Dobrzyn: 19, 22.08.1998, M. glareolus; Torun: 1%,
23.07.2010, M. subterraneus.

H. (Cosmolaelaps) vacua (Michael, 1891)

Material. Bobrowniki n. Nieszawa: 19, 13.09.1090, A. agrarius; Torun: 17,
23.07.2010, M. subterraneus, 19, 26.07.2010, M. agrestis, 19, 26.07.2010, A. agrarius;
Skepe: 19, 2.09.2010, S. araneus.

First record froim Kujawsko-Pomorskie province.

Hypoaspis (Lealaspis) astronomica (C.L. Koch, 1839)
Material. Krzyzanna n. Strzelno: 19, 18.07.2010, M. arvalis.
First record from M. arvalis in Poland.

Ololaelaps plcentula (Berlese, 1887)

Material. Skepe: 19, 31.08.2010, M. glareolus; Zamarte n. Kamien Krajenski: 19,
19.08.2010, 4. agrarius.

This species was collected from soil in Matwy and Janikowo (Dziuba 1962). On small
mammals occurs accidentally. In Poland was obtained from 4. flavicollis and S. araneus
(Haitlinger 1987). First record from M. glareolus and A. agrarius.

Androlaelaps fahrenholzi (Berlese, 1911)

Material. O¢wieka: 19, 23.08.2000, A4. flavicollis; Krzyzanna n. Strzelno: 19,
28.07.2010, M. oeconomus, 19, 28.07.2010, 299, 23.08.2010, 19, 23.08.2010,
M. arvalis; Whoctawek: 29 @, 20.07.2010, M. arvalis; Orzetek n. Kamien Krajenski: 19,
19.08.2010, M. arvalis.

This species was collected from nest of A. sylvaticus in Ztotopole n. Lipno (Btaszak
1970).

Family Hirstionyssidae Evans and Till, 1966

Hirstionyssus isabellinus (Oudemans, 1913)

Material. Mostki n. Wtoctawek: 19, 6.08.1982, S. araneus, 29 %, 6.08.1982, M. gla-
reolus; Modzerowo n. Wloctawek: 399, 4.08.1982, M. glareolus; Tlen: 19, 1.08.1982,
M. oeconomus; Ostromecko n. Bydgoszcz: 299, 3.08.1982, M. glareolus; Plomiany
n. Dobrzyn: 399, 22.08.1998, M. glareolus; Wioclawek: 13929, 13, 4d, 20.07.2010,
M. arvalis; Krzyzanna n. Strzelno: 1d, 27.07.2010, , 49 9, 1d, 23.08.2010, M. glareolus,
19, 24.08.2010, A. agrarius; Skepe: 292, 14, 31.08.2010, M. glareolus.

First record from Kujawsko-Pomorskie province.

H. carnifex (C.L. Koch, 1839)
Material. Tlen: 399, 19.09.1990, T. europaca.
It was earlier mentioned from Tlen (Haitlinger 2006).
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H. sunci Wang, 1967

Material. Dobrzyn: 29 9, 25.08.1998, A. agrarius; Strzelno: 19,29.07.2010, 4. agra-
rius, 19, 23.08.2010, A. agrarius; Krzyzanna n. Strzelno: 499, 13, 6d, 28.07.2010,
A. sylvaticus; Torun: 19, 26.97.2010, A. agrarius, 19, 23.08.2010, A. flavicollis; Skepe:
299, 31.08.2010, A. agrarius; Orzetek n. Kamien Krajenski: 299, 19.08.2010, 4. agra-
rius; Miradz n. Strzelno: 19, 25.08.2010, 4. flavicollis.

First record from Kujawsko-Pomorskie province.

Family Haemogamasidae Oudemans, 1926

Haemogamasus nidi Michael, 1892

Material. Tlen: 299, 1d, 1.08.1982, M. agrestis, 19, 1d,19.09.1990, M. oeconomus,
299, 19.09.1990, A. flavicollis; Ostromecko n. Bydgoszcz: 19, 3.08.1982, M. oeco-
nomus, 299, 1d, 3.08.1982, M. glareolus; Modzerowo n. Wloctawek: 19, 4.08.1982,
M. glareolus; Oéwieka: 12, 30.08.1980, M. oeconomus; Ciche: 2d, 28.07.1990, M. glare-
olus, 19, 3.08.1990, M. musculus; Dobrzyn: 19, 25.08.1998, 4. agrarius; Wierzchlas n.
Tuchola: 19, 2.08.1983, M. oeconomus; Skepe: 19, 31.08.2010, M. glareolus; Krzyzan-
na n. Strelno, 19, 27.08.2010, M. oeconomus; Mogilno: 329, 17, 29.08.2010, M. oeco-
nomus; Orzetek n. Kamien Krajenski: 19, 19.08.2010, M. arvalis; Wieniec n. Mogilno:
399,27.08.2010, A. agrarius.

Earlier it was mentioned from Ztotopole n. Lipno, Modzerowo, Tlen, Oéwieka, Ostro-
mecko and tekorek (Btaszak 1970, Haitlinger 1988Db).

H. ambulans (Thorell, 1872)

Material. Wierzchlas n. Tuchola: 19, 1d, 2.08.1982, M. oeconomus; Tlen: 19,
1.08.1982, M. oeconomus.

Earlier it was mentioned from Tlen and Wierzchlas (Haitlinger 1983, 1988b).

H. hirsutus Berlese, 1889
Material. Tlef: 13, 1.08.1982, M. glareolus; Oéwieka:1%, 1d, 30.08.1980, M. gla-
reolus, 19, 13, 1d, 30.08.1980, M. oeconomus; Zamarte n. Kamien Krajenski: 19,
19.08.2010, A. agrarius; Niwy n. Kamien Krajefiski: 19, 20.08.2010, A. agrarius.
Earlier it was mentioned from O¢wieka, Tlen and Lgkorek (Haitlinger 1988b).

H. horridus Michael, 1892
Material. Poledzie Dolne: 18, 17.07.2010, M. glareolus.
First record from Kujawsko-Pomorskie province.

H. hirsutosimilis Willmann, 1952
Material. Skepe: 1, 31.08.2010, M. glareolus.
First record from Kujawsko-Pomorskie province.

Eulaelaps stabularis (C.L. Koch, 1836)

Material. Ostromecko n. Bydgoszcz: 299, 3.08.1982, M. oeconomus; Tlen: 299,
1.08.1982, M. glareolus, 299, 1.08.1982, M. oeconomus; Bobrowniki n. Nieszawa:
299, 13.09.1980, A. agrarius; Ciche: 19, 28.07.1990, M. glareolus, 1%, 27.08.1990,
A. agrarius, 19, 27.08.1990, M. arvalis; O¢wieka: 12, 30.08.1980, M. glareolus; Krzy-
zanna n. Strzelno: 399, 28.07.2010, M. oeconomus, 12, 24.08.2010, A. agrarius; Pto-
miany n. Dorzyn: 19, 22.08.1998, M. glareolus; Skepe: 19, 31.08.2010, 31.08.2010, M.
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glareolus,299,31.08.2010, A. flavicollis; Wieniec n. Mogilno: 29 9,27.08.2010, M. gla-
reolus, 19, 29.08.2010, M. oeconomuss; Zamarte n. Kamien Krajenski: 19, 19.08.2010,
A. agrarius; Miradz n. Strzelno: 299, 25.08.2010, 4. flavicollis.

Earlier it was mentioned from Ztotopole n. Lipno, Ostromecko and Bobrowniki (Bta-
szak 1970, Haitlinger 1988Db).

Family Macrochelidae Vitzrhum, 1930

Macrocheles glaber (Miiller, 1850)

Material. Ciche: 19, 28.07.1990, A. agrarius; Tlen: 19, 28.05.1991, M. glareolus;,
Skepe: 19, 31.08.2010, A4. flavicollis; Strzelno: 19, 23.08.2010, M. musculus, 19,
23.08.2010, M. glareolus; Oéwieka: 19, 30.08.1980, M. glareolus; Wloclawek: 19,
20.07.2010, M. arvalis; Padniewko n. Mogilno: 19, 18.07.2010, 4. flavicollis.

This species was found in the soil in Koniczynka n. Torun (Dziuba 1962).

M. tardus (C.L. Koch, 1841)
Material. Wieniec n. Mogilno: 19, 27.08.2010, A. agrarius; Poledzie Dolne: 19,
28.08.2010, M. glareolus.

Family Ascidae Voigts and Oudemans, 1905

Proctolaelaps pygmaeus (Miiller, 1859)

Material. Bobrowniki n. Nieszawa: 19, 13.09.1980: A. agrarius; Ostromecko
n. Bydgoszcz: 299, 3.08.1982, M. glareolus; Oéwieka: 1%, 30.08.1980, M. oeconomus;
Dobrzyn: 19, 25.08.1998, 4. agrarius; Tlen: 19, 19.09.1990, T. europaea; Krzyzanna
n. Strzelno: 19, 27.07.2010, A. agrarius.

It was earlier mentioned from Tlen (Haitlinger 2006).

Lasioseius confusus Evans, 1958

Material. Wierzchlas n. Tuchola: 19, 2.08.1982, S. minutus, 1%, 2.08.1982, M. oeco-
nomus,; Dobrzyn: 19, 25.08.1998, A. agrarius.

Earlier was mentioned from Wierzchlas (Haitlinger 1987).

L. berlesei Oudemans, 1938
Material. Strzelno: 19, 23.08.2010, M. musculus.
First record from Kujawsko-Pomorskie province.

Platyseius italicus (Berlese, 1905)

Material. Zamarte n. Kamien Krajenski: 19, 19.09.2010, 4. agrarius.

It was found in Bory Tucholskie (Gwiazdowicz 2007). On small mammals occurs
accidentally. In Poland was obtained from M. glareolis and M. oeconomus (Haitlinger
1987). First record from A. agrarius.

Family Phytoseiidae Berlese, 1916

Amblyseius obtusus (C.L. Koch, 1839)
Material. Torun: 19, 26.07.2010, S. araneus.
First record from S. araneus: it is accidental host.

Family Rhodacaridae Oudemans, 1902

Cyrtolaelaps mucronatus (C., R. Canestrini, 1884)
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Material. Mostki n. Wlocawek: 1d, 6.08.1982, S. araneus.
First record from Kujawsko-Pomorskie province.

C. minor Willmann, 1952

Material. Ostromecko n. Bydgoszcz: 1d, 3.08.1982, M. glareolus; Oc¢wieka: 1d,
30.08.1980, M. glareolus; Skepe: 1d, 31.08.2010, A. flavicollis.

First record from Kujawsko-Pomorskie province.

Euryparasitus emarginatus (C.L. Koch, 1839)

Material. Tlen: 1d, 19.09.1990, T. europaea; Ptomiany n. Dobrzyn: 1d, 22.08.1998,
M. glareolus.

This species was found in the soil in Koniczynka n. Torun (Dziuba 1962)

Family Parasitidae Oudemans, 1902

Parasitus consanguineus Oudemans, Voigts, 1904
Material. Plomiany n. Dobrzyn: 1d, 22.09.1998, M. glareolus.

Vulgarogamasus kraepelini (Berlese, 1904)
Material. Ciche: 3d, 28.07.1990, 4. agrarius.

V. oudemansi (Berlese, 1904) )
Material. Oéwieka: 13, 30.08.1980, M. glareolus; Padniewko n. Mogilno: 2d,
18.07.2010, A. flavicollis.

V. remberti (Oudemans, 1912)
Material. Krzyzanna n. Strzelno: 1d, 27.07.2010, M. glareolus; Orzelek n. Kamien
Krajenski: 1d, 18.08.20910, M. glareolus.

Eugamasus magnus (Kramer, 1876)
Material. O¢wieka: 12, 30.08.1980, M. glareolus.

Parasitidae undet.

Material. Bobrowniki n. Nieszawa: 1d, 19, 13.09.1980, M. glareolus; Tlen: 2d,
1.08.1982, M. glareolus; Mostki n. Wtoctawek: 2d, 6.08.1982, M. glareolus; Ostromec-
ko n. Bydgoszcz: 1d, 3.08.1982, M. glareolus; O¢wieka: 1d, 30.08.1980, M. glareolus,
2d. 30.08.1980, M. oeconomus, 12, 30.08.1980, S. araneus; Plomiany n. Dobrzyh: 1d,
22.08.1998, M. glareolus; Miradz n. Strzelno: 1, 24.08.2010, 4. agrarius; Skepe: 19,
31.08.2010, 4. agrarius.

Porrhostaspis lunulata Miiller, 1859

Material. Poledzie Dolne: 14, 17.07.2010, M. glareolus; Skepe: 13, 31.08.2010,
M. glareolus, 19, 31.08.2010, A. flavicollis; Strzelno: 19, 23.08.2010, 4. agrarius; Mo-
gilno: 13, 28.08.2010, 4. agrarius.

Pergamasus brevicornis Berlese, 1903
Material. Mostki n. Wioctawek: 19, 6.08.1982, M. glareolus Poledzie Dolne: 19,
27.08.2010, A. agrarius; Krzyzanna n. Strzelno: 19, 23.08.2010, A. flavicollis.

Poecilochirus carabi G.R. Canestrini, 1882
(long setal form = Poecilochirus necrophori Vitzthum, 1930)
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Material. O¢wieka: 1d, 30.08.1980, M. glareolus; Miradz n. Strzelno: 1d, 24.08.2010,
A. agrarius.

Uropodina undet.
Material. O¢wieka: 1, 23.08.2000, A. agrarius.

Prostigmata
Family Myobiidae Megnin, 1817

Myobia multivaga Poppe, 1908
Material. Miradz n. Strzelno: 19, 25.08.2009, 4. flavicollis.
First record from Kujawsko-Pomorskie province.

Radfordia lemnina (C.L. Koch, 1841)
Material. O¢wieka n. Znin: 19,13, 30.08.1980, M. oeconomus.
Earlier it was mentioned from O¢wieka (Haitlinger 1988a).

Amorphacarus elongatus (Poppe, 1896)

Material. Modzerowo n. Wtoctawek, 19, 5.08.1982, S. araneus; Tlen: 19, 19.09.1990,
S. araneus; Plomiany n. Dobrzyn: 399, 23.08.1998, S. araneus; Polgdzie Dolne n. Mo-
gilno: 19, 17.07.2010, S. araneus.

Earlier it was mentioned from Modzerowo (Haitlinger 1988a).

Protomyobia onoi Jameson, Dusbabek, 1971

Material. Ptomiany n. Dobrzyf: 19, 23.08.1998, S. araneus; Zamarte n. Kamien Kra-
jenski: 19, 19.08.2010, S. araneus.

First record from Kujawsko-Pomorskie province.

Neotrombicula japonica (Tanaka, Kaiwa, Teramura, Kagaya, 1930)

Material. Bobrowniki n. Nieszawa: 4L, 13.09.1980, A. agrarius, 5L, 13.09.1980,
M. glareolus; Tlen: 4L, 19.09.1990, T. europaea; Océwieka n. Znin: 7L, 30.08.1980,
M. oeconomus.

It was earlier mentioned from Bobrowniki and Tlen (Haitlinger 1982, 2006).

N. autummnalis (Shaw, 1790)

Material. Ciche: 1L, 28.07.1990, M. glareolus; Dobrzyn: 1L, 25.08.1998, A. agra-
rius, 2L, 24.08.1998, M. arvalis; Krzyzanna n. Strzelno: 3L, 2807.2010, M. oeconomus;
Skepe: 2L, 31.08.2010, M. glareolus.

First record from Kujawsko-Pomorskie province.

N. talmiensis (Schluger, 1955)
Material. Tlen: 8L, 19.09.1990, T europaea.
This species earlier was mentioned from Tlen (Haitlinger 1981).

N. inopinata (Oudemans, 1909)
Material. Tlen: 8L, 19.09.1990, T europaea.
It was earlier mentioned from Tlen (Haitlinger 2006).

N. vulgaris (Schluger, 1955)
Material O¢wieka: 2L, 30.08.1980, N. fodiens; 49L, 30.08.1980, M. oeconomus; Tlen:
35L, 19.09.1990, T europaea, 1L, 19.09.1990, S. araneus.
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It was earlier mentioned from Bobrowniki, O¢wieka and Tlen (Haitlinger 1981,
2000).

Hirsutiella zachvatkini (Schluger, 1948)
Material. Bobrownikin. Nieszawa: 5L, 13.09.1980, M. glareolus; Tlen: 1L, 19.09.1990,
S. araneus, 6L, 19.09.1990, M. oeconomus; O¢wieka: 1L, 25.08.2000, M. glareolus; Ske-
pe: 48L,31.08.2010, M. glareolus, 6L,31.08.2010, 4. flavicollis, 7L,31.08.2010, 4. agra-
rius; Wieniec n. Mogilno 2L, 27.08.2010, M. glareolus, 1L, 2.08.2010., 4. agrarius.
First record in Kujawsko-Pomorskie province.

Family Pygmephoridae Cross, 1965

Pygmephorus forcipatus Willmann, 1952
Material. Tlen: 19, 19.09.1990, T. europaca.
It was earlier mentioned from Tlen (Haitlinger 2006).

Pygmephorus spinosus Kramer, 1877.
Material. Plomiany n. Dobrzyn: 19, 23.08.1998, S. araneus.
First record from Kujawsko-Pomorskie province.

Bakerdania sp.
Material. Modzerowo n. Wloctawek: 299, 4.08.1982, M. glareolus; O¢wieka: 19,
30.08.1980, S. araneus; Tlen: 19, 19.09.1990, T. europaca.

Astigmata
Myocoptidae Gunther, 1942

Myocoptes japonensis Radford, 1955

Material. Modzerowo n. Wloctawek: 299, 4.08.1982, M. glareolus; Tlen: 19,
1.08.1982, M. glareolus; Mostki n. Wioctawek: 19, 6.08.1982, M. glareolus; Ostromec-
ko n. Bydgoszcz: 19, 3.08.1982, M. glareolus; Krzyzanna n. Strzelno: 13, 27.08.2010,
M. oeconomus.

Earlier it was mentioned from Ostromecko and Tlen (Haitlinger 1986).

Trichoecius tenax (Michael, 1889)
Material. Modzerowo n. Wloctawek: 19, 4.08.1982, M. glareolus.
Earlier it was mentioned from Modzerowo (Haitlinger 1986).

Family Glycyphagidae Berlese, 1887

Glycyphagus hypudaei (C.L. Koch, 1841)

Material. Tlen: 1d, 1.08.1982, S. araneus, 3d, 1.08.1982, M. agrestis, 9d, 1.08.1982,
M. glareolus; Ostromecko n. Bydgoszcz: 5d, 3.08.1982, M. glareolus; O¢wieka: 1d,
30.08.1980, M. glareolus, 1d, 30.08.1980, M. oeconomus; Krzyzanna n. Strzelno: 1d,
24.08.2010, S. araneus; Poledzie Dolne n. Mogilno: 1d, 28.08.2010, M. glareolus.

First record from Kujawsko-Pomorskie province.

Glycyphagidae undet.
Material. Poledzie Dolne: 1, 17.07.2010, M. glareolus: 19, 17.07.2010, S. araneus.

Orycteroxenus soricis Oudemans, 1915
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Material. Potajowek n. Piotrkow Kujawski: 10d, 15.07.1982, S. araneus; Tlen: 1d,
1.08.1982, S. araneus; Oéwieka: 1d, 30.08.1980, S. araneus.
First record from Kujawsko-Pomorskie province.

Family Acaridae Latreille, 1802

Rhizoglyphus echinopus (Fumouxe, Robin, 1868)
Material. O¢wieka n. Gasawa: 1d, 25.08.2000, M. glareolus.

Family Histiostomatidae Berlese, 1897

Prowichmannia spiniferum (Michael, 1901)
Material. Wierzchlas n. Tuchola, 1d, 2.08.1982, S. minutus.

Family Listrophoridae Megnin, Trouessart, 1884

Listrophorus leuckarti Pagenstecher, 1962
Material. Zamarte n. Kamien Krajenski: 7, 22.08.2010, A. amphibius.
First record from Kujawsko-Pomorskie province.

Oribatida
Material. Bobrowniki n. Nieszawa: 1, 13.09.1980, M.glareolus, 2, 13.09.1980,
A. agrarius

SUMMARY

The review presented above is not exhaustive. The arthropods have not been found on
Crocidura suaveolens and were collected from very small number of R. norvegicus, T.
europaea, M. minutus and A. amphibius. In the Kujawsko-Pomorskie province 39 spe-
cies were recorded for the first time in this area. The most numerous were the following
arthropod species: Ixodes ricinus, Laelaps agilis, Neotrombicula vulgaris, Hirsutiella
zachvatkini, L. jettmari, L. hilaris and Hirstionyssus isabellinus. In studied area were
found rare species in Poland or rarely noted on small mammals: Typhloceras poppei,
Palaeopsylla kohauti, Hoplopleura longula, Polyplax spinigera, Laelaps muris, Hyper-
laelaps amphibius, Hypoaspis (L.) astronomica, Ololaelaps placentula, Haemogamasus
ambulans, Lasioseius confusus, L. berlesei, Platyseius italicus and Amblyseius obtusus.
Among most numerous small mammals (over 20 caught specimens) the most varied ar-
thropod fauna was stated on Myodes glareolus (45 species), Apodemus agrarius (37) and
Microtus oeconomus (28). The arthropod fauna of small mammals from the Kujawsko-
Pomorskie province is is relatively rich (80 species) but distinctly poorer than in Pokar-
packie province (128 species) and Lubelskie province (113) (Haitlinger 2008, 2010).
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STAWONOGI (ACARI, ANOPLURA, SIPHONAPTERA) DROBNYCH
SSAKOW WOJEWODZTWA KUJAWSKO-POMORSKIEGO

Streszczenie

1176 stawonogdw nalezacych do 80 gatunkow zebrano z 17 gatunkoéw drobnych ssakow: 925 Acari
(56 gatunkow), 122 Anoplura (7) i 129 Siphonaptera (17). 39 gatunkow znaleziono po raz pierw-
szy w wojewodztwie kujawsko-pomorskim. Najwigcej gatunkow stawonogdéw (45) znaleziono na
Myodes glareolus i Apodemus agrarius (37). Najliczniejszymi stawonogami byly: Ixodes ricinus,
Laelaps agilis, Neotrombicula vulgaris 1 Hirsutiella zachvatkini,

SEOWA KLUCZOWE: Acari, Anoplura, Siphonaptera, ssaki, wojewodztwo kujawsko-pomorskie,
faunistyka
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The purpose of this study was to determine the effect of long-term exercise of varying intensity on
the haematological indices of jumping horses. The study was conducted on 24 clinically healthy
horses.

Blood for designations collected twice: at the beginning of March, when the indoor season was
nearing to an end (smaller number of starts), and at the end of May, when an effort was particularly
intensified due to the continuous training and the start of the open season (more starts).

The whole blood was examined for: the total number of leukocytes (WBC), percentage of
lymphocytes, monocytes and granulocytes, the neutrophils/lymphocytes ratio (N/L), the number
of platelets (PLT), mean platelet volume (MPV) and platelet distribution curve width (PDW). The
study was performed using a hematology analyzer MS9.

Mean values were compared between the retrievals (stallions and mares), and in [ and II collec-
tion animals of both sexes were compared among themselves.

The study showed that the growing physical effort of jumping horses caused increased rates of
haematological indices, such as WBC, Mon, Gran, and PLT in collection Il compared to I. Statisti-
cal analysis showed the significance of differences at P <0.05 in parameters: WBC, Lim, Games,
MPV and Lim at P <0.01.
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INTRODUCTION

Adaptation to specific physiological and environmental conditions is associated with
a number of metabolic and immune system changes whose image is the level of haema-
tological indices of blood. Their variability is highly influenced by many factors such as
age, sex, physiological status, effort, race and health status of the horse. Many studies
show that adaptive body processes manifested by changes in the value of clinical and
hematological indices are triggered by exercise, and combined with the increased muscle
demand for oxygen. The literature shows that different intensity, kind of effort, and the
type of training to which the horse is subjected affect specific haematological parameters
(Budzynska et al. 2003, Krumrych 2006, Rubio et al. 1996).

The aim of the study was to determine the effect of long-term exercise of varying
intensity on the haematological indices of jumping horses.

MATERIAL AND METHODS

The study was conducted on 24 horses (half-blood) aged 3-11 years, competing in show
jumping discipline. The (experimental) group consisted of 11 stallions and 13 mares. The
experiment was conducted in the spring and summer seasons. The horses were kept in in-
dividual stalls in the stables, on a bedding of straw, with constant access to running water.
The ration per day per one horse was 3.5 kg of hay twice a day, 5 kg of oats (two portions)
and 60 g of vitamin B and vitamin E (Hipp Vital). While competing in horse trials animals
were fed with feed in the form of muesli — Besterly ‘s Dynamix, 2 kg per day.

Horses were included in a daily training program, which consisted of: 1 hour — a car-
ousel, 10 min. — walk, 10 min. — relaxed trot, 5 min. — working trot, 5—7 min. — gallop,
and 50 training jumps (per day), two times a week. While participating in competitions,
the training plan included an additional 1h lunging and 1h of riding (under saddle) before
noon. Blood for determinations was collected twice: at the beginning of March, when the
indoor season was nearing to an end (a smaller number of starts), and at the end of May,
when an effort was particularly intensified due to the continuous training and the start of
the open season (more starts). It was collected from the external jugular vein to K,EDTA
tubes with a closed system, in the morning, before feeding and watering the horses. The
horses were under constant veterinary supervision and were subjected to prophylactic
treatment, according to a program applicable for this species.

The whole blood was examined for: the total number of leukocytes (WBC), percent-
age of lymphocytes, monocytes and granulocytes, the neutrophils/lymphocytes ratio
(N/L), the number of platelets (PLT), mean platelet volume (MPV) and platelet distribu-
tion curve width (PDW). The study was performed using a MS9 hematology analyzer.

The results obtained are presented as arithmetic means ( x ) and standard deviations
(SD). Data analysis was performed using Student’s t test — statistical package for Micro-
soft Office Excel 2007.
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RESULTS

Mean values and standard deviations of identified blood parameters are shown in Table
1. Mean values were compared between the collection dates (stallions and mares), and
within collections the animals of both sexes were compared among themselves.

Table 1
Tabela 1
Mean values and standard deviations of identified blood parameters
Wartosci $rednie i standardowe odchylenia oznaczanych wskaznikow krwi
Proba — Attempt I I
Ple¢ — Sex 3 Q a8 Q
Wskazniki _ _ _ _
Indicators X SD X SD X SD X SD
WBC [G/1] 5,54* | 0,82 6,14 0,94 | 6.25° 1,23 6,49 1,30
Razem — Total X :5,86% SD: 0,92 ¥ :6,38% SD: 1,24
Limf [I/] 029 | 0,04 | 031% | 005 | 028 0,04 | 0273 | 0,06
Razem — Total X :0,30% SD : 0,04 X :0,27° SD: 0,05
Mon [I/1] 0,04 | 0,01 0,03 0,01 0,04 0,01 0,04 0,01
Razem — Total ¥ :0,03;SD: 0,01 ¥ :0,04; SD: 0,01
Gran [I/1] 0,67 | 0,04 0,65 | 0,05 | 0,68 0,04 0,68° 0,07
Razem — Total ¥ :0,66% SD : 0,05 ¥ 10,68 SD : 0,06
N/L 1,58 | 0,72 1,52 0,47 1,84 0,53 1,67 0,75
Razem — Total ¥ :1,55;SD: 0,59 ¥ :1,75;SD: 0,65
PLT[G/1] 273,73 | 53,97 | 207,69* | 77,31 | 269,45 | 40,77 | 261,23" | 86,53
Razem — Total ¥ :237,96; SD : 74,26 ¥ :265,00; SD: 68,17
MPV [f]] 6,7 | 0,20 6,82* | 028 | 6,55 0,68 6,420 0,63
Razem — Total ¥ :6,77% SD: 0,25 ¥ :6,48% SD : 0,64
PDW 10,64 | 0,23 10,75 | 030 | 1044 1,03 10,62 | 0,33
Razem — Total ¥ :10,70;SD : 0,27 ¥ :10,54;SD: 0,72

WBC — liczba leukocytéw — number of leukocytes
Limf — liczba limfocytéw — number of lymphocytes
Mon — Liczba monocytéw — number of monocytes
Gran — liczba granulocytow — number of granulocytes,
N/L — stosunek neutrofili do limfocytow — the ratio of neutrophils to lymphocytes
A, B, C — $rednie oznaczone duzymi literami roznia sig istotnie przy P<0,01
Mean values marked with capital letters differ significantly at P<0.01

a, b, ¢ — $rednie oznaczone matymi literami roznia sig istotnie przy P<0,05
Mean values indicated by small letters differ significantly at P<0.05
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Mean values of white blood cell counts in both uptakes ranged from 5.86 + 6.38 [G/1].
Differences in these values were statistically significant (P <0.05). In both stallions and
mares there was an increase in white blood cells in collection II compared to collection I
(stallions: 5.54 + 6.25 [G/1], mares: 6.14 £ 6.49 [G/1]). Statistically significant differences
between uptakes were reported in stallions at the significance level P<0.05.

The average level of lymphocytes was 0.30 [I/1] in the first and 0.27 [I/1] in the second
collections. These differences were statistically significant at P<0.05. The slight decre-
ase in the level of lymphocytes included both stallions 0.29 + 0.28 [I/1] and mares 0.31
+ 0.27 [I/1], although these differences in mares were statistically significant at P<0.05
and P<0.01.

The average number of monocytes was 0.03 [I/I] in collection I and 0.04 [1/1] in col-
lection II. These differences were not statistically significant. A similar level of this pa-
rameter was noted in the group of stallions 0.04 £ 0.04 [1/1] and mares 0.03 £ 0.04 [I/]] in
collections I and II.

The increase in the number of granulocytes was observed both between the collec-
tions as well as among the stallions and mares in the second collection compared to the
first one. This increase between collections was, respectively, 0.66 = 0.68 [I/1] and these
differences were statistically significant at P<0.05, in stallions, respectively, 0.67 + 0.68
[/1] and mares 0.65 £ 0.68 [I/1]. The differences between the collections observed among
the mares were statistically significant at P<0.05.

The N/L ratio increased in collection IT (1.55 &+ 1.75) and between stallions (1.58 +
1.84) and mares (1.52 £+ 1.67). The differences were not statistically significant.

There was an increase in the average platelet count in collection II and it was respec-
tively 237.96 in collection I and 265.00 [G/1] in collection II. The decrease of 273.73 and
269.45 [G/1] occurred in stallions, which was otherwise than in mares where an increase
was observed, 207.69 [G/1] in collection I and 261.23 [G/1] in collection II, but statistical-
ly significant differences between the collections occurred only in mares (P<0.05).

There was a decrease of mean platelet volume (MPV) between the collections and
between the sexes, ranging from 6.77 [fl] in the first to 6.48 [fl] in the second collection.
These differences were statistically significant (P<0.05). MPV in stallions was 6.7 and
6.55 [fl], while in mares 6.42 and 6.82 [fl], and the differences between collections in
mares were statistically significant at P<0.05.

The width of the distribution curve of platelets declined between both collections as
well as within collections between stallions and mares. It was 10.70 in the first and 10.54
in the second collection, in stallions 10.64 and 10.44, and in mares 10.75 and 10.62. The
differences were not statistically significant for this parameter.

DISCUSSION

Exercise is widely recognised as a reproducible stressor which may influence the immune
system and hence individual disease susceptibility. The effects of strenuous exercise, training
and competition have been related to an apparent increase in the susceptibility of highly
trained human athletes to common infections (Raidal et al. 2000).

As a stressor, exercise causes the mobilization of energy, enforced circulation and
maintains constant body temperature, as well as the body’s nonspecific adaptive responses
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such as increased heart rate and the number of breaths, hyperthermia, modulation of im-
mune responses and changes in blood composition (Coenen 2005).

Horses are considered phenomenal athletes (Miinoz et al. 1998), but even in this spe-
cies strenuous exercise may be a factor causing neuro-endocrine and hormonal changes
(Raidal et al. 2000).

The performance of an equine athlete is determined by many complicated, interdepen-
dent biological and physiological processes. Understanding how these processes function
and relate to each other is mandatory if the horse is to be effectively trained and managed
during its working or competitive life (Piccione et al. 2007).

Show jumping is a discipline of riding, in which a horse in addition to a good stroke
technique requires speed, strength, and high efficiency of the muscles. Each of these
features is essential for achieving peak form, and training methods are generally not sup-
ported by scientific evidence, but based on tradition and experience of riders and trainers
(Krumrych 2007).

Changes in distribution of circulating blood during exercise are a result of the factors
causing the expansion or narrowing of the arteries supplying blood to various organs
and capillary sphincters. During the dynamic effort in the heart minute volume increases
proportion to the demand for oxygen. This is due to an increase in heart rate and cardiac
stroke volume. Physical exercise also causes changes in blood flow through the organs:
increasing blood flow to skeletal muscle, heart muscle and skin, and decreasing through
the kidneys, liver and visceral organs. Reaction of the circulatory system to the efforts is
controlled by the autonomic nervous system, hormones and humoral factors acting local-
ly on the blood vessels in the working muscles (Gorski 2006).

Since exercise when carried out moderately and regularly is considered as being
a source of health, the evaluation of tolerance to physical effort, from an immunological
point of view, could supply valuable information on an individual’s fitness in agreement
with the knowledge currently possessed on the response of the neutrophilic function to
exercise.

Training and moderately intense exercises are normally in keeping with an impro-
vement in the non specific immune response while stressful exercise is associated with
a worsening of that response. However, it would appear that not only is there a depen-
dence on the intensity of the exercise but the type of exercise carried out also has an
influence, with similar decreases in the nonspecific immune response being observed in
prolonged exercise and in a short fatiguing exercise (Escribano et al. 2004).

One of the body’s responses to exercise is a variation of white blood cells in the
blood. Their number below the reference value is defined as leukopenia, while above, as
leucocytosis (Gorski 2008). Some authors have termed leukocytosis (due to the effort) as
pseudoleukocytosis. This reaction is not related to the production of new cells, but mainly
determined by the increase of the cells resulting from the release of the peripheral blood
from the spleen. Splenic blood contains about 50% more granulocytes than circulating
peripheral blood at rest. To a lesser extent, granulocytes come from the lymph nodes and
bone marrow due to increased secretion of catecholamines. At the same time a much
smaller increase in the number of lymphocytes was shown in moderate exercise training
than after a race or an intense workout (Krumrych 2009).

Acute and violent exercises cause an increase of the total number of leukocytes and
neutrophils, whereas the increased total number of leukocytes and neutrophils decreases
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with time after training. Research by Kowatari et al. (Kowatari et al. 2000) showed that
these parameters have undergone a reduction in the time measurement and leukocyte
count was 6.75 [G/1] before and 5.85 [G/]] after exercise.

An increase in the number of white blood cells was observed in horses after the parti-
cipation in Cross Country Events by Munoz et al. (Miinoz et al. 1998). The total number
of white blood cells increased from 7.44 [G/1] to 8.56 [G/I]. This was mainly due to
increase in the number of granulocytes and monocytes (5.28 before and 5.78 [G/1] after
the exercise). Similar results were obtained in our study (5.86 = 6.38 [G/1]), and the incre-
ase in WBC in stallions was statistically significant (5.54 + 6.25 [G/1]). The determined
number of leukocytes in examined horses was located in the reference values developed
for this species (Winnicka 2008). That indicated the correct response to the release of
adrenocorticotropic hormone and cortisol, which favor the passage of leukocytes from
peripheral lymphoid organs to larger blood vessels (Krumrych 2007).

Leucocyte (WBC) production, function and kinetics in horses are similar to those de-
scribed in other species. The kinetics of equine neutrophils have been studied, and it has
been determined that they circulate in the blood for approximately 10.5 h. In adult horses
the neutrophil and lymphocyte ratio (N/L) is approximately 1:1, with normally a slightly
higher number of neutrophils than lymphocytes. Considerable leucocytosis in the horse
appears at a lower cell count than in dog and cat. A WBC count of 10 000—15 000/pl is
considered mild leucocytosis, 15000-20 000/l is moderate, 20 000-30000/plis severe, and
values above 30 000/ul are considered as extremely severe. Physiological leucocytosis is
characterised by a transient (20—-30 min) increase in total WBC count ranging from mild
to moderate as defined above (Gavazza et al. 2002).

In horse, leukocytosis associated with maximal exercise is slight to moderate and
is due primarily to an increase in lymphocytes with variable increase in the neutro-
phil count. Immediately after the gallop, there is a change in the neutrophil/lymphocy-
te ratio, but little variation in the total leukocyte count. Mechanisms of this response
have not been documented in the horse (Piccione et al. 2007).

Studies of systemic immunity in sedentary and moderately exercising subjects have
indicated enhanced immune responses following moderate exercise. In contrast, highly
trained athletes and sedentary individuals subjected to intense exercise have shown al-
terations in systemic immune parameters indicative of suppressed immunity during and
immediately after training sessions. While some changes are transitory and related to the
acute effect of intense exercise, the changes in leucocyte numbers and cytokine levels in
peripheral blood have been shown to persist for several days (Gleeson et al. 1995).

Lymphocytes make up about 30% of the total number of white blood cells. Apart from
blood they can be found in lymphoid organs (thymus, spleen, lymph nodes), lymph and
peritoneal fluid. Munoz et al. (Miinoz et al. 1998) observed an increase in the number of
lymphocytes and a decrease in the number of granulocytes as a result of the effort. The
increase in lymphocytes probably reflects the release of large numbers of lymphocytes
into the circulation, in association with mobilization of the splenic erythrocyte reservoir
(Piccione et al. 2007).

This phenomenon was not confirmed in our study, where there was a decrease in the
number of lymphocytes and an increase in the number of granulocytes — characteristic in
the states of physical exhaustion (Krumrych 2007).
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Monocytes are precursors of mononuclear cells, macrophages. They stay in the blood
forl-2 days, then transfer to the tissues and differentiate into macrophages. Monocytes
have the capacity for phagocytosis and release of compounds regulating the inflammatory
process. In our study there was an increase of monocytes count in both collections, as
well as between genders in particular collections. The increase in neutrophils after exer-
cise was most likely correlated with postprandial leukocytosis.

Platelets (PLT) are morphotic elements of blood, fulfilling a key role in the clotting
process. Their primary function is to participate in sealing and maintaining the integrity
of vessel walls, transport of biologically active substances, in phagocytosis and angioge-
nesis. They participate in pathology involved, among others in reaction to inflammation,
atherosclerosis and thrombus formation (Goérski 20006).

Platelet aggregation is a complex process that may be influenced by many endogenous
and exogenous factors. Particularly, platelet reactivity seems to be affected by a variety of
stressors as exercise. Platelet responses to exercise depend on several factors, such as
exercise intensity, duration and training condition. As recent reports suggested, moderate
exercise intensity is followed by activation of blood fibrinolysis without concomitant hyper-
coagulability, while intensive exercise is associated with concurrent activation of blood
coagulation and fibrinolysis. Exercise has variable effects on equine blood parameters,
it also causes modifications of platelet function although the exact mechanisms and the
regulatory pathways involved in the effects of exercise on platelet function are not com-
pletely understood. Also, in humans the effect of physical exercise on platelet aggregation
and its functions produced conflicting results, and the exact effects of exercise remain yet
undetermined (Piccione et al. 2010).

The increase in the number of platelets after exercise is a physiological phenomenon.
Research (Krumrych 2007) carried out on jumping horses showed a decrease in the num-
ber of platelets 30 minutes after exercise in some horses, and an elevated level of that
parameter in the remaining number of animals. Our study confirmed this phenomenon
only in stallions. A statistically significant increase in PLT was reported in mares.

CONCLUSION

1. Long term exercise caused an increase in examined haematological indicators, such
as WBC, Mon, Gran, and PLT.

2. The decrease was noted in relation to indicators such as: Lim, MPV and PDW.

3. Statistical analysis showed the significance of differences at P<0.05 in parameters:
WBC, Lim, Games, MPV and Lim at P<0.01.

4. The blood components research may be useful in assessing the performance of
sport horses, aerobic capacity for work, and constitutes an essential element in monito-
ring the health and endurance parameters of horses.
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DLUGOTRWALY WYSILEK I JEGO WPLYW NA WYBRANE
WSKAZNIKI HEMATOLOGICZNE KRWI KONI DYSCYPLINY SKOKOW
PRZEZ PRZESZKODY

Streszczenie

Celem niniejszej pracy bylto okreslenie wptywu dtugotrwatego wysitku o réznej intensywnosci na
wybrane parametry hematologiczne koni dyscypliny skokoéw przez przeszkody. Badania przepro-
wadzono na 24 klinicznie zdrowych koniach. Krew do oznaczen pobrano dwukrotnie: na poczatku
marca, kiedy sezon halowy zblizat si¢ ku koncowi (mniejsza liczba startow), oraz pod koniec maja,
kiedy wysitek byt szczegélnie zintensyfikowany ze wzgledu na ustawiczny trening oraz rozpoczg-
cie sezonu otwartego (wigksza liczba startow).

We krwi pelnej oznaczono: ogélna liczbg leukocytow (WBC), obraz biatokrwinkowy, stosunek
neutrofili do limfocytéw (N/L), liczbg trombocytow (PLT), srednia objgtos¢ ptytek krwi (MPV)
oraz szeroko$¢ krzywej rozktadu ptytek (PDW). Badania wykonano przy uzyciu analizatora he-
matologicznego MS9. Srednie wartosci parametrow poréwnano pomiedzy pobraniami (ogiery
i klacze), a w obrgbie pobran porownano zwierzgta obu pici miedzy soba.

Przeprowadzone badania wykazaly, Zze nasilajacy si¢ wysitek fizyczny koni sportowych wy-
wotal wzrost wskaznikow hematologicznych, takich jak: WBC, Mon, Gran oraz PLT w pobraniu
II w stosunku do I. Analiza statystyczna wynikéw wykazata istotno$¢ roznic na poziomie P<0.05
parametrow: WBC, Lim, Gra, MPV oraz Lim na poziomie P<0.01.

SEOWA KLUCZOWE: kon, parametry hematologiczne, wysitek
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Celem badan byto okreslenie wypetnienia jelit Srodkowych ziarnami pytku u Apis mellifera carnica
w okresie pdznego lata i jesieni (sierpien, wrzesien, pazdziernik) w 2., 7. i 13. dniu zycia pszczot
robotnic, kiedy rodziny pszczele (n=12) byly przygotowywane do zimowli. W preparatach histo-
logicznych analizowano obecno$¢ (+) lub brak (-) wypetnienia jelit sSrodkowych ziarnami pytku
od 10 do 12 pszczot z rodziny w kazdej grupie wieckowej (2, 7, 13). Wyniki z 2009 r. wykazaly, ze
w drugim dniu zycia pszczoty miaty najwyzszy odsetek (64,4%) jelit Srodkowych wypetnionych
ziarnami pytku w drugiej polowie sierpnia, a najnizszy w drugiej polowie pazdziernika (19,6%).
Wypehhienie jelit srodkowych ziarnami pytku w 7. i 13. dni zycia byto podobne jak w drugim dniu
zycia z istotnym obnizeniem we wrze$niu i pazdzierniku. Pszczoty nie roéznily si¢ wypetnieniem
jelita srodkowego ziarnami pytku ze wzgledu na wiek od 2. do 13. dnia. Wykazano, ze trzy razy
(p<0,05) mniej pszczo6t miato wypehione jelita sSrodkowe ziarnami pytku we wrzesniu i pazdzier-
niku w poréwnaniu z wynikami z sierpnia.

SEOWA KLUCZOWE: Apis mellifera, pszczota robotnica, wiek, jelito srodkowe, ziarna pytku

Do cytowania — For citation: Howis M., Chorbinski P., Janiszewska K., Nowakowski P., 2011.
Wplyw miesiaca i wieku pszczot robotnic Apis mellifera carnica na wypehienie jelita srodkowego
ziarnami pytku. Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXIII, 583: 89-93.
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WSTEP

Pylek w rodzinie pszczelej jest potrzebny do produkcji pokarmu dla potomstwa i budowy
ciala pszczot robotnic w pierwszych dniach po wygryzieniu (Haydak 1970). Stanowi
on glowne zrodlo petlnowartosciowego biatka oraz innych sktadnikow niezbednych
do prawidlowego funkcjonowania organizmu pszczoty miodnej (Szczgsna, Rybak-
-Chmielewska 1999). Gtéwne procesy trawienia pytku zachodza w jelicie srodkowym
przewodu pokarmowego, gdzie jest rozktadany na czastki polipeptydowe pod wptywem
trypsyny i pepsyny. Porcje pytku przesuwaja si¢ przez jelito sSrodkowe od 1 do 24 godzin
(Gatuszka 1998). Pobieranie pytku przez robotnice osiaga najwyzsza warto$¢ w 9. dniu
zycia, gdy pszczota petni funkcje opiekunki, a spada do minimum u pszcz6t zbieraczek,
co zwiazane jest z wiekiem i rodzajem wykonywanych funkcji w rodzinie (Crailsheim
i wsp. 1992). Podzial obowiazkéw w rodzinie nie jest $cisle zwiazany z wiekiem, tylko
z wplywem czynnikow genetycznych i srodowiskowych na stan fizjologiczny pszczoty
robotnicy (Calderone, Page 1996, Robinson 1992). U pszczot robotnic spozycie pytku
i aktywno$¢ proteolityczna jelita Srodkowego sa znacznie wigksze niz u trutni. Trutnie
konsumuja pytek glownie w pierwszych dniach Zycia, a najwyzsza aktywno$¢ proteolity-
czna jelita srodkowego u nich zostata zaobserwowana migdzy 3. i4. dniem zycia (Szolder-
its, Crailsheim 1993). Zima obecnos¢ pytku w jelicie sSrodkowym 8-9-dniowych pszczot
jest znacznie wyzsza w porownaniu z latem i aktywnos$¢ proteolityczna wynosi jedna
czwarta w stosunku do aktywnosci letniej. Oznacza to, ze dlugos$¢ czasu przebywania
pytku w jelicie sSrodkowym wplywa na jego strawnosc¢ (Crailsheim i wsp. 1993). Zbieranie
i pobieranie pytku przez pszczoly w rodzinie zaleza od liczby larw przypadajacych na ro-
botnice (Hellmich, Rothenbiihler 1986). Wigcej pytku jest pobierane, kiedy jest wigcej
potomstwa i miodych pszczét w rodzinie (Crailsheim i wsp. 1992). Zuzycie pylku przez
pszczoly wzrasta od 3. do 10. dnia, utrzymuje si¢ na podwyzszonym poziomie mig¢dzy
10. a 18. dniem, a nastgpnie zmniejsza si¢ gwaltownie powyzej 21. dnia. Ograniczanie
ilosci czerwia w rodzinie prowadzi do znacznego zmniejszenia spozycia pytku wsrod
pszczot mtodych i w Srednim wieku (10., 14., 18. dzien) (Hrassnigg, Crailsheim 1998).
Poza naturalnym cyklem rodziny pszczelej na zuzycie pytku moga mie¢ wptyw warunki
pogodowe, przerwy w pozytku i patogeny.

Celem badan byto okreslenie u pszczoét robotnic wypetnienia jelita Srodkowego ziar-
nami pytku w okresie przygotowywania rodzin pszczelich do zimowli.

MATERIAL I METODY

Od potowy sierpnia do konca pazdziernika 2009 r. oraz w 2. potowie sierpnia 2010 r. we
Wroctawiu (51°06'36"N 17°01'20"E) badano stan wypehnienia jelita sSrodkowego pszczot
robotnic ziarnami pytku. W sierpniu, wrzesniu i pazdzierniku 2009 r. byty badane pszczo-
ty z 4 rodzin, natomiast w 2010 r. z 8 rodzin pszczelich w miesiacu sierpniu. Analizy
w sierpniu 2010 r. postuzyty do oceny powtarzalnosci wyniku w miesiacu, w ktorym two-
rzy sig ciato thuszczowe pszczoty przygotowujacej si¢ do zimowli. Pszczoty wygryzaty
si¢ w ciagu doby w cieplarce i po indywidualnym oznakowaniu pisakiem do identyfika-
cji matek pszczelich wpuszczane byly do rodziny pszczelej. Do wykonania preparatow
histologicznych pobierano od 10 do 12 znakowanych pszczoét z kazdej rodziny w 2.,
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7.1 13. dobie. Dobor terminéw byl podyktowany réznymi funkcjami petnionymi przez
pszczoty: 2. doba zycia pszczoly to przygotowanie do karmienia larw, 7. doba to okres
ich karmienia, a 13. doba to gospodarowanie zapasami w rodzinie. Wypreparowane prze-
wody pokarmowe pszczot do badan utrwalano w formalinie Bekera. Badanie histolo-
giczne wykonano technika parafinowa z wykorzystaniem barwienia metoda AZAN, przy
grubosci skrawkéw 7 um. W ocenie preparatow brano pod uwage wypelnienie $wiatta
jelita ziarnami pytku, okreslajac brak (-) lub jego obecnos¢ (+). Po okresleniu liczby jelit
z ziarnami pytku do catkowitej liczby jelit obliczono procent wypetnionych jelit u pszczo6t
z danej rodziny w okre§lonym wieku. Réznice migdzy grupami zostaty zweryfikowa-
ne statystycznie, stosujac dwuczynnikowa analiz¢ wariancji i wielokrotny test rozstepu
Duncana (pakiet Statistica v.9)

WYNIKI I OMOWIENIE

Preparaty histologiczne charakteryzowaly si¢ réznym udzialem procentowym jelit
wypetionych ziarnami pytku w stosunku do wszystkich jelit wchodzacych w sktad pre-
paratu w danym okresie badawczym (rys. 1. a, b).

Rys. 1. Przekroj poprzeczny jelit sSrodkowych pszczot w 11 dobie zycia: a) wypelionych ziarna-
mi pytku (sierpien); b) stabo wypelionych ziarnami pytku (pazdziernik)

Fig. 1.  Cross-section of bee midguts in the second day of life: a) filled with pollen grains
(August), b) with poor fill with pollen grains (October)

Udziat procentowy jelit wypelionych ziarnami pyltku w preparatach histologicznych
w 2009 r. zalezat bardziej od miesiaca wykonywania badan (P <0,05) niz od wieku bada-
nych pszczot. W drugiej dobie od wygryzienia si¢ pszczot najwigeej (64,4%) wypehio-
nych pytkiem jelit miaty pszczoly w sierpniu a najmniej (19,6%) w pazdzierniku. Procent
jelit z ziarnami pytku w siddmej i trzynastej dobie zycia pszczot byt podobny: odpowied-
nio w sierpniu 54,5-57,1%, natomiast byt niski we wrzesniu i pazdzierniku 15,1-18,7%
(tab. 1). W badaniach wykonanych w sierpniu 2010 r. w drugiej dobie zycia pszczot
stwierdzono obecno$¢ pytku w ponad 50% jelit pszczot, natomiast w siodme;j i trzynastej
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dobie zycia u ponad 60% pszczol. Zwigkszone wypeknianie jelit w tym wieku korespon-
duje z wynikami badan Crailsheim i wsp. (1992), ktérzy wykazali najwigksze pobieranie
pylku przez pszczoty w 9. dobie zycia, natomiast Hrassnigg i Crailsheim (1998) odnoto-
wali podwyzszone zuzycie pytku migdzy 10. a 18. dniem zycia. Wypehienie jelit $rod-
kowych pszcz6t ziarnami pytku, byto najwyzsze w sierpniu. W sierpniu pszczoly ulowe
pobieraja duzo pytku, poniewaz jest jeszcze w rodzinach czerw pszczeli, ktory wymaga
karmienia, co stymuluje spozywanie pytku (Crailsheim i wsp. 1992). Wykazany wysoki
procent mtodych pszczoét z wypelionymi jelitami pytkiem w sierpniu dowodzi rowniez
o ich zapotrzebowaniu na utworzenie ciata thuszczowego. Duze zapotrzebowanie rodziny
pszczelej w pokarm biatkowy w tym okresie zbiezne jest z obecnoscia pytku w srodowi-
sku naturalnym i zgromadzonymi zapasami w postaci pierzgi z wezesniejszego bardziej
obfitego w pytek okresu.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania nie wykazaty istotnego wptywu wieku pszczot (2, 71 13 dni) na

obecno$¢ pytku w ich jelitach, natomiast istotny wptyw miat miesiac badania. W rodzinie

pszczelej przygotowujacej si¢ do zimowli pylek wystepowatl najbardziej obficie w jeli-

tach pszczo6l w miesiacu sierpniu, natomiast we wrzesniu i pazdzierniku jego poziom byt

trzykrotnie nizszy.

Tabela 1

Table 1

Wypehienie jelita srodkowego pszczot robotnic ziarnami pytku w zaleznosci od wieku i miesiaca
wygryzienia (% jelit wypetnionych pytkiem)

Midgut fill of worker bees with pollengrains due to age and month of emerging from the brood

(% share of midguts filled with pollen grains)

Rok — Year 2009 2010
Miesiac — Month VI IX X VIII
n 4 4 4 8

W 2. dobie zycia — 2 days old
Srednia — Mean 64,4 31,1° 19,6° 51,7

SD [min-max] 4,9 [58,8-67,8] 9,7 [25-45,4] 11,6 [8,3-35,8] | 16,1 [37,5-77,7]
W 7. dobie zycia — 7 days old
Srednia — Mean 54,52 16,5° 18,7° 62,9?

SD [min-max] 11,8 [45,5-67,8] | 5,8[9,1-54,4] | 11,5[9,1-31,8] | 25,7 [12,5-90]

W 13. dobie zycia — 13 days old

Srednia — Mean 57,1 18,5° 15,10 61°
SD [min-max] 17,9 [40-75,7] 8,6 [9,1-30] 7,9 [8,4-25] | 20,3 [37,5-88.8]

b grednie oznaczone roznymi literami r6znia si¢ istotnie P<0,05
means denoted with different letters differ significantly at P<0,05
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EFFECT OF MONTH AND AGE OF WORKER BEES APIS MELLIFERA
CARNICA ON MIDGUT FILL WITH POLLEN GRAINS

Summary

The aim of research was to evaluate presence of pollen grains in the midgut of Apis mellifera
carnica in late summer/autumn period (August, September, October) in worker bees aged 2, 7 and
13 days, when bee colonies (n = 12) have been prepared for wintering. Midgut content of pollen
grains of histological preparations of midgut of at least 10 bees per colony in each age group
(2, 7 and 13 days old) were analyzed as present (+) or absent (-). Data from 2009 season showed
that in 2 days old worker bees pollen grains midgut fill reached the highest percentage (64,4%) in
the second half of August and the lowest in the second half of October (19,6%). Share of midgut fill
with pollen grains in 7-th and 13-th days of life had the same seasonal pattern as in 2 day old ones
with sharp decline between August and September. Generally bees did not differ in pollen midgut
fill due to their age from 2 to 13 days. Results showed that bees had three fold (P<0,05) lower share
of midgut fill with pollen grains in September and October when compared to August data.

KEY WORDS: Apis mellifera, worker bee, age, midgut, pollen grains
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Broiler chickens within 1-28 days post hatch were fed diets containing different amounts of Ca (11
or 9 g/kg) and P-available. (4.5-3.7 g/kg). The dynamics of bone growth, bone metric and mecha-
nical parameters, chemical composition and histological picture were determined. The body weight
noted on day 28 post hatch in treatments II (9 g Ca and 3.7 g P-avail./kg) and III (11 g Ca and 3.7
g P-avail./kg) was significantly lower than in treatment I (11 g Ca and 4.5 g P-avail./kg) and IV (9
g Ca; 4.5 g P-avail.). The bone strength evaluated on day 7 and 28 post hatch and elasticity para-
meters measured on day 28 were significantly lower in chickens of treatment IV. The best chemical
composition of whole tibia and its parts was stated only on day 28 in birds from treatment I. In
younger ones, the significantly higher bone ash content was found in the same treatment. Analysis
of mineral composition of tibia parts in relation to the level of Ca and P-available in diets and lack
of significant differences show that it is not depending on the level of these macroelements in feed
mixtures. It must be noted that the contents of Ca and P-available as 11 and 4.5 or 11 and 3.7 g/kg
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2011. Dynamics of bones development in early growth of chickens fed diets with different amounts
of calcium and phosphorus. Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXIII, 583: 95-121.
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diet, was the most beneficial nutritional variant for bone quality and ash content in bone, however
without marked changes in Ca and P content in it. Moreover, it should be stated that only one of the
applied nutritional variants 9 g Ca and 4.5 g P-available in feed mixture (treatment [V) significantly
or insignificantly decreased the bone quality parameters.

Response of chicken in early growth phase to the diversified Ca and P level in feed mixtures,
determined on the basis of mechanical and metric properties, chemical composition and histologi-
cal picture of long bone — tibia, indicates the substantial adaptative abilities and ambiguous tends
in dynamics of analyzed parameters. Greater, but unclear differences in bone quality parameters
among treatments, just from 28 day of chickens life became significant.

KEY WORDS: broilers, bones, chemical composition, histological structure

INTRODUCTION

The optimum levels of phosphorus and calcium applied in broiler diets depends on many
factors such as genotype and age of birds, dynamics of growth and physical activity, en-
docrine status, kind of cereal grains applied in diets (NSP and phytates content), sources
of dietary phosphorus and calcium, supplementation of diets with enzymes, especially
phytase and some other (Bleux et al. 2002, Borges et al. 2003, Edwards 1988, Hemme et
al. 2005, Huyghebaert 1996, Jamroz et al. 2001, 2003, Tatara et al. 2009).

The European Commission and Environmental Protection Agency (2003) have re-
commended the level of 0.65 to 0.78% of total phosphorus in starter mixtures for broiler
chickens; in grower and finisher diets the phosphorus quantity should vary at limits of
0.65% and within 0.57 to 0.67%, respectively. The NRC (1994) and Polish recommen-
dations (2005) gives the values similar to the EU data — for total P 0.64-0.68, and for
P-available 0.38 to 0.45%. The recommended calcium contents varies between 0.85 and
0.97%. For different hybrids the diversified values related to the requirement for Ca
and P are given. For instance the Cobb-Vantress Hybrid (2002) have recommended the
amount of 0.84-0.90% of calcium and 0.40-0.45% of available phosphorus during all
growth phases, while the Hubbard ISSA (2002) recommends the amounts of 1.1-1.2% of
Ca and 0.45% of P available. Also in the studies by Huyghebaert (1996), Huyghebaert et
al. (2009) and Jamroz et al. (2001, 2004, 2007) the relatively wide range of phosphorus
and calcium for broiler chickens is recommended.

The purpose of presented investigation was to evaluate the response of young chic-
kens at the first four weeks post hatch, to the different Ca and P levels in the diets. As an
substantial parameters of evaluation of birds reaction, the dynamics of bone development
— changes in the chemical, metric and mechanical parameters of bones as well as histo-
logical structure of them were analyzed. In opinion of Rodehutscord (2009) these are the
one of data which can explain the response of birds to the diversified mineral composition
of diets. The measurements were performed during early phase of growth, when the im-
portant processes that determine the correct formation of structure and strenght of bones
are occurring (Rath et al. 2000, Whitehead 2005).
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MATERIAL AND METHODS

One hundred and sixty eight one-day old Hubbard Flex male broiler chickens, with aver-
age initial body weight ca. 39.5 g (+0.91 standard deviation for average values in treat-
ments) were randomly assigned to four treatments, kept in battery cages. Each treatment
had three replications (cages) with 14 birds per one. The room temperature was gradually
reduced from initial 32°C to 20°C after first four weeks post hatch. Relative humidity in-
side room gradually growed up from 64% at start to 71% in the last week of experiment.
The lighting programm during whole experimental period was 24 hours of light a day.
The birds had free access to drinking water given via nipple system.

Chickens were fed mixtures in mash form (starter from 1* to 14" day of life and gro-
wer from 15" to 28" day) containing 215/205 g of crude protein, 12.3/11.6 g lysine and
9.3/9.0 g total sulphur amino acids (TSAA) per kg of mixture, respectively. The apparent
metabolizable energy (AME) value amounted ca. 12.0 MJ/kg of mixture (Table 1).

Four feeding variants of the isoenergetical and isoprotein feed mixtures offered ad
libitum were different in calcium and phosphorus contents: treatment I have received
mixture composed according to the relatively high Hubbard recommendations (2002)
with Ca — 11.0 g/kg and 4.5 g/kg of P-available. Birds of treatment II were fed mixture
containing 9.0 g/kg of Ca and 3.7 g/kg of P-available. Chickens of treatment III were fed
mixture containing 11.0 g Ca/kg and 3.7 g of P-available and in treatment IV diets conta-
ining amounts of Ca and P close to the european recommendations (9.0 g of Ca and 4.50
g of available phosphorus per kg of diet).

The dietary electrolyte balances (DEB) in diets, were calculated according to the mo-
del given by Hooge (Borges et al. 2003) DEB = [% Na" in diets x 434.98 +% K" in diets
x 255.74 =% CI" in diets x 282.06] and estimated values varied between 207 mEq/kg in
starter and 197 mEq/kg of grower mixture.

The feed mixtures contained the vitamin/mineral premix free of feed antibiotics and
feed enzymes — carbohydrases and phytases and there no additional calcium and pho-
sphorus sources were used. The coccidiostat Diclazuril was applied only.

Body weight and bone quality

The dynamics of bone mineralisation processes was estimated in chickens. On day 1,
post hatch, birds were weighed individually then eight birds (n=8) from each treatment
(3 or 2 birds with average body weight per replication within treatment) were randomly
selected and weighed individually then the birds with treatments’ average weight were
used for examinations. This procedure was repeated on day 7, 14, 21 and 28, always in
the morning. Birds at the age of 7, 14, 21 and 28 days were killed by cervical dislocation
and then the both legs were prepared out. The muscles were removed then the tibia bones
were cleaned. In fresh bones all metric and mechanical measurements were performed
(16 bones per each treatment). The bones intended for defatting and chemical analysis
were wrapped in the foil and stored for 2 days in refrigerator in +4 C. Whole tibia bones
were subjected to the measurements and analysis according to the procedures described
by Kim et al. (2004) and Tatara (2009) and Jamroz et al. (2004, 2007). Four fresh tibia
bones from each treatment and for each age of chickens were randomly chosen for histo-
logical evaluation, another 6 bones were taken for mechanical and metric measurements.
The remaining 6 bones were subjects to chemical composition analysis.
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Table 1
Tabela 1
Composition of the experimental feed mixtures
Sktad mieszanek doswiadczalnych

Treatment — Grupa doswiadczalna
1 I I v
Starter | Grower | Starter | Grower | Starter | Grower | Starter | Grower
Components (g/kg) — Sktadniki mieszanek
Maize — Kukurydza 329.6 | 355.9 | 337.8 | 363.1 | 3323 | 363.1 | 336.8 | 367.3
Wheat — Pszenica 286.0 | 295.3 | 286.0 | 2953 | 286.0 | 290.0 | 286.0 | 290.0
Soya bean meal 310.0 | 280.0 | 310.0 | 280.0 | 310.0 | 280.0 | 310.0 | 280.0
Sruta sojowa
Soya oil — Olej sojowy | 30.0 24.0 28.0 23.0 28.0 23.0 28.0 23.0
L-Lysine — L-Lizyna 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2
DL-Methionine 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5
DL-Metionina
Limestone 17.2 17.3 14.0 14.1 19.5 19.5 12.0 12.0
Kreda paszowa
Ca-phosphate 14.5 14.8 11.5 11.8 11.5 11.7 14.5 15.0
Fosforan wapnia
Salt — Sol 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
Premix! 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
Determined nutrients (g/kg) — Oznaczone sktadniki pokarmowe
Crude protein 215.6 | 2049 | 216.5 | 205.1 | 215.8 | 205.1 | 214.9 | 205.6
Biatko surowe
Lysine 1231 | 11.61 | 12.31 | 11.61 | 1231 | 11.61 | 12.31 | 11.61
TSAA? 9.21 9.02 9.21 9.02 9.21 9.02 9.21 9.02
Treonine 7.60 7.20 7.60 7.20 7.60 7.20 7.60 7.20
Tryptophan 242 2.20 2.42 2.20 242 2.20 2.42 2.20
AME_ (MJ/kg)? 12.04 | 12.03 | 12.06 | 12.05 | 12.04 | 12.04 | 12.07 | 12.04
Ca 11.01 | 11.02 | 9.04 9.01 11.03 | 11.03 | 9.02 9.04
P total 6.97 6.97 6.30 6.31 6.29 6.27 6.99 7.04
P catkowity
P avail. (calcul.)* 4.49 4.51 3.71 3.70 3.70 3.71 4.50 4.56
P dostgpny (obliczony)
Ca:P avail. 2.45 2.44 2.44 2.43 2.98 2.97 2.00 1.98
Mg 2.00 1.95 1.98 1.92 2.03 1.98 1.96 1.90

added per kilogram of diet: retinyl palmitate, 5.5 mg; cholecalciferol, 0.05 mg; DL-a-tocopheryl acetate,
20 mg; menadione, 3 mg; thiamin, 2.5 mg; riboflavin, 4.5 mg; pyridoxine, 4 mg; cyanocobalamin, 0.015 mg;
nicotinic acid, 25 mg; Ca-pantothenate, 8 mg; folic acid, 1.2 mg; choline chloride, 450 mg; DL-methionine,
1.0 mg; Mn, 74 mg as MnO; Fe, 30 mg as Fe,SO,-H,0; Zn, 45 mg as ZnO; Cu, 4 mg as CuO; Co, 0.4 mg as
CoS0,; iodine, 0.3 mg as KI

zawarto$¢ w 1 kg diety: palmitynian retinylu, 5.5 mg; cholekalciferol, 0.05 mg; octan DL-a-tokoferolu,
20 mg; menadion, 3 mg; tiamina, 2.5 mg; ryboflawina, 4.5 mg; pirydoksyna, 4 mg; kobalamina, 0.015
mg; kwas nikotynowy, 25 mg; pantotenian Ca, 8 mg; kwas foliowy, 1.2 mg; chlorek choliny, 450 mg; DL-
metionina, 1.0 mg; Mn, 74 mg jako MnO; Fe, 30 mg jako Fe2SO4°H20; Zn, 45 mg jako ZnO; Cu, 4 mg jako
CuO; Co, 0.4 mg as CoSO4; jod, 0.3 mg jako KI;

TSAA — Total Sulphur Amino Acids — aminokwasy siarkowe facznie

TSAA — aminokwasy siarkowe tacznie

calculated according to European Table of Energy Values for Poultry Feedstutfs (1989), 3rd Edition, WPSA
and the chemical composition of the diets according to GfE Empfehlungen DLG (1999)

obliczono zgodnie z Europejskimi Tabelami Wartosci Energetycznej Pasz dla Drobiu (1989), Wyd. III,
WPSA sktad chemiczny okres$lono zgodnie z normami GfE Empfehlungen DLG (1999)

calculated according to Polish Recommendations for Poultry Nutrition

obliczono zgodnie z polskimi zaleceniami zywienia drobiu

o
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For the fresh bones characteristics the
metric, bone mass and mechanical parame-
ters, breaking strength (maximum force
causing bone breaking) and deflection were
determined using an INSTRON 5544 (USA)
apparatus. Bone deflection was measured
by a standard method, in which the force (F)
was applied to the shaft of bone supported
on both epiphyses, at L=8 mm distance for
estimations made during first two weeks
of experiment and L=13 mm in measure-
ments made on day 21 and 28 of chickens
life. The rate of movement of head during
breaking force estimation was 0.5 mm/min
for bones of 1 and 2 week-old chickens and
0.8 mm/min for bones of 3 and 4 week-old
birds. Force (F) was increased from zero up
to the bone breaking point. On the basis of
obtained data of the mechanical measure-
ments the following parameters were evalu-
ated: the maximum loading force Fn (force
at breaking point) expressed as newtons (N),
maximum bone deflection hm (deflection
at breaking point, expressed in meters (m)
and the maximum relative bone deflection
Um = hm/L (%). During measurements the
elasticity coefficient k=F/h, where F is the
acting force and h is the deflection, was also
calculated. It was calculated as the slope of

Epiphysis
Nasada kosci

Diaphysis
Trzon kosci

Fig. 1. Experimental cross-section places

the deflection curve (F=f(h)) at the begin- of tibia epi- and diaphysis
ning, straight part and breaking work (work  Rys. 1. Miejsca eksperymentalnego cigcia
needed to break the bone) calculated as the kosci piszczelowej

integral of the deflection curve from zero to

the breaking point. Elasticity coefficient is

expressed as newton per meter (N/m), and breaking work is calculated in joules (J). The
detailed technique of measurements was presented by Jamroz et al. (2004).

In the defatted (in ether extract in 45°C for 24 hours, according to Soxhlet method,)
and dried bones the crude ash and the contents of Ca, P and Mg were determined. The se-
parate, chemical analysis of these ingredients in epiphysis proximalis and diaphysis were
made to localize of a weak parts of tibia in aspect of bone fractures. The cuts were made
using electric saw at places as presented on Figure 1.

Histological examinations

The histological examinations were performed in order to check the influence of diets
containing different amounts of Ca and P, on the structure of bone tissue at the three age-
points. The samples were taken out from the epiphysial zone, metaphysial area as well as
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from the diaphysis of the tibia bone. Those were fixed for 72 hours in the 4% aqueous,
solution of formalin buffered with calcium carbonate. After this procedure, the segments
were rinsed in the tap water and then decalcified in the 10% solution of EDTA within
7 days and next with the mixture of formic acid and sodium citrate for 14 days. Such pre-
pared biological material was dehydrated in the alcoholic series and paraffin embedded.
Material was cutted into 7 um thick sections and stained with hematoxylin (topographic,
cells nuclei) and eosin (cell’ cytoplasm) according to the Delafield’s method. The histo-
logical assayes were done using light microscope Nicon Eclipse 801. The microphotogra-
phies were obtained using the Canon PS66 camera.

Balance trial — minerals retention

The balances of calcium, phosphorus, magnesium were carried out for the days 7-10
(starter period) and 252-8 (grower period) of chickens life. The feed intake was pre-
cisely controlled and the excrements were quantitatively collected twice a day during four
days. For above periods both quantity and chemical composition of feed and excrements
were recorded. These data were obtained treating all sub-groups in each treatment as one
(n=3).

Analytical methods

The chemical composition of used raw materials, complete diets and tibia bones was
determined according to standard methods AOAC (2005): the nitrogen content by Kjel-
dahl-method using Kjeltec 2300 Foss Tecator apparatus (Sweden), crude protein by
multiplying of the N-content by 6.25, crude fat by ether extraction, crude fibre by the
Henneberg-Stohmann method using an Fibertec Tecator (Sweden) apparatus. The miner-
alisation of samples was carried out with HNO,. Phosphorus was analyzed after previous
mineralization with nitric acid (HNO,) and perchloric acid (HCIO,) by the ammonium
vanadomolybdate method using spectrophotometer Specol 11 (Carl Zeiss, Jena) at a wave
length of 470 nm; calcium and magnesium were determined by atomic absorption spec-
trophotometry using AAS-3 EA-30 type apparatus (Carl Zeiss, Jena).

For the determination of the amino acids, the samples of components were hydrolysed
with 6M hydrochloric acid (HCI) for 24 h at 110°C and then amino acids were separated
according to the Moore (1963) and Moore and Stein method (1963). For the sulphur ami-
no acids determination the feed samples were oxidized (0°C, 16 h) with formic acid plus
hydrogen peroxide (H,0,) (9:1) before the HCI hydrolysis and then were separated using
an Analysator AAA 400 Ingos (Prague, Czech Republic). For tryptophan contents the
samples after alkaline hydrolysis with lithium hydroxide (LiOH) (110°C, 16 h) and 4-di-
methyloaminobenzaldehyde (DMAB) were examined colorimetrically at a wave length
of 590 nm according to the Landry and Delhaye (1992). On the basis of obtained results
the amino acids contents in feed mixtures was optimalized and then analyzed in complete
mixtures considering that the correct amino acid contents in feed is important for regular
synthesis of organic matrix — bone proteins.

The energy density in the diets was calculated on the basis of determined nutrients and
according to the formula published in the European Tables of Energy Values of Feeds for
Poultry, WPSA (1989).



Dynamics of bones development in early... 101

Statistical analysis

All obtained separate data for chickens and data for pens as a experimental units and
data for balance trial were evaluated statistically by one-factorial ANOVA, and mineral
composition of epi- and diaphysis by two-factorial ANOVAusing StatSoft Statistica®
software (2005). The differences for all parameters were tested according to the following
statistical model:
yij = p + ai + eij
or
yijk = p+ai + bj + (ab)ij + eijk
where yij or yijk is the variance associated with parameter a, [ is the overall mean, ai is the
treatment effect, bj is the body weight, bone characteristics, age or part of tibia effect, (ab)
ij is the interaction efect and eij or eijk is an error term. The individual measurements were
treated as the experimental units and differences between treatment means were analyzed
for significance (P<0.01or 0.05) using Tukey’s test. The data are presented as average valu-
es and are accompanied by standard deviation values (£SD). Because of a lack of significant
interactions in three-factorial analysis of variance (diets, age, part of bones, Ca and P level)
the presentation of these data in very complicated tables was omitted.

All procedures that were carried out with animals have been approved by the Local
Ethic Commission for animal experiments.

RESULTS

The growth rate of chickens was estimated on the basis of individual body weight mea-
sured at the 7-daily intervals. Data obtained on day 7, 14, 21 and 28 post hatch were
significantly different between treatments (P<0.05) (Table 2). The higher body weight of
chickens as compared to other treatments, was registered on day 7 (P<0.05) and insig-
nificantly different on day 14 post-hatch in treatment II (mixture with 9 g Ca and 3.7 g
P-available/kg); on 21 day the significantly higher body weight than in treatment I and II
was observed in treatment [V (9 g Ca and 4.5 g P-available/kg). Seven days later the high-
est body weight was registered in the same treatment (IV) but also in treatment 1. On day
28 significantly lower body weight was observed in chickens fed mixture containing 3.7
g Pavailable/kg and 11 or 9 g Ca. The feed intake, strictly controlled at balance periods of
7—-10 and 25-28 days of life, in which the retention of Ca, P, Mg was determined (Table 9)
was similar in treatments I-III, except of higher feed intake obtained in treatment IV
(P<0.05).

In mechanical and physical parameters of tibia bones significantly lower values for
strength against breaking were registered in treatment IV but also in treatment I1I on day
7, and on 28 day of life — in treatment 11, III and IV (Table 3). Generally, higher values of
strenght were estimated on 28 day of life in treatments fed diet with higher Ca and P con-
centration — [ and III (P<0.01) than in other treatments. No clear tendency was observed
in characteristics of tibia elasticity and in parameters of maximum deflection in relation
to maximum strength. In measurements performed on day 7 post hatch only in chickens
from treatment IV, the higher elasticity value and lower strenght of bones were stated.
On day 28 post hatch, highest, statistically confirmed values of elasticity of bones were
registered in chickens of treatment I, II and III as compared to the treatment IV.
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Table 2
Tabela 2
Body weight of chickens randomly selected for bone quality estimations during experiment (g)
(mean +SD)
Masa ciata kurczat losowo wybranych do oznaczen jakosci kosci podczas eksperymentu (g)
($rednia, £SD)

Ca and P levels in feed Days post-hatch — Dzien po wykluciu
mixtures (g/kg)
Poziom CaiP 1 7 14 21 28
w mieszankach
I 39.0 107¢ 3252 596° 11142
11 and 4.5 3.8 8.8 20.7 93 121
I 38.9 116° 3350 608® 1014°
9and 3.7 2.9 12.3 26.1 108 157
I 40.0 107° 317® 633 1026°
11 and 3.7 2.8 13.3 37.7 79 136
v 40.5 107° 301° 673° 1144*
9 and 4.5 3.6 17.2 39.0 87 124
n per treatment
Liczbapptakéw W grupie 42 32 24 16 8

The average values in the same column marked with superscript a,b differ significantly by P<0.05
Wartosci w kolumnach oznaczone réznymi literami a, b r6znia sig¢ istotnie przy P<0,05

Other mechanical and physical parameters, such as maximum bone deflection and
breaking work were inconsiderably affected by both, Ca and P level in diets, only on day
28 the significantly higher deflection was stated. The deflection of tibia was greater in
very young chickens.

In general, the higher calcium (11.0 g/kg) level applied in diets of chickens of treat-
ment I and III, positively influenced the mechanical parameters (strength, elasticity) of
tibia bone. Such effect was noted in 28 day-old birds from this treatment in comparison
to others. Other bone parameters were different in treatments and there no regular tenden-
cies of changes were observed.

The development of tibia bones examined from the point of view of metric features
allow to state the insignificant differences among treatments in parameters measured on
day 7, 14 and 21 post hatch (Table 4). On day 28 of life the significantly (P<0.05) longer
and heavier tibia were registered in chickens fed diets I, equal results were obtained in
chickens from treatment II, III and I'V.

Since the second week to the end of experiment use of the diet with higher calcium
and phosphorus level (treatment I) increased the crude ash concentration in whole tibia
in comparison to the bones of birds from other treatments, but similar effect was stated in
treatment IV (day 14) (Table 4). Significant changes of Ca and P concentration in crude
ash, depending on used levels of these minerals in feed were estimated just on day 28
post hatch. In treatment I significantly higher concentration of Ca in bone’ crude ash was
stated, the low phosphorus level was found in bones from chickens of treatment III.

The purpose of detailed analysis of minerals content in tibia, carried separately for
epi- and diaphysis was to determine the possible critical points of Ca, P and Mg content
in bones, what can be helpful to explain the development of bone strength against the
mechanical damages and to prevent them. In Table 5 the original data are presented.
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Concentration of Ca in the ash of tibia epiphysis evaluated for age of 7-28 days varied
between 214 and 260 g, in diaphysis between 243-269 g/kg. The phosphorus level varied
from 158 to 175 g and from 169 to 183 g/kg, respectively. Average value for Ca contents
in epiphysis was 234 and in diaphysis — 254 g/kg ash and the analogous values for phos-
phorus were 169 and 174 g/kg, respectively. Average values for Mg were 7.60 and 6.46
g/kg ash, respectively.

In Tables 6, 7, 8 the different variants of two-factorial ANOVA (Ca or P level in diets,
part of tibia) were presented. Chemical composition of bone parts, in dependance on Ca
or P level in mixture permits to conclude that all differences between Ca or P levels and
interaction (part of bone x Ca or P level in feed mixture) were insignificant (Table 6).
Only for Mg, the interaction between level of minerals in mixtures and part of bone was
recognized as significant (P<0.05).

Table 3
Tabela 3
Mechanic (physical) parameters of tibia of chickens* (means +SD)
Mechaniczne (fizyczne) parametry kosci piszczelowej kurczat (Srednia £SD)
.. . Relative maxi-| Breaking
Cg and P leyels Breaking Elasthlty Maximum mum bone work (J)
in feed mix- coefficient bone deflec- T .
strength (N) . 5 | deflection (%) Sita
tures (g/kg) . (N/m) tion (m) x 10 .
. > Wytrzymato$é . . Wzgledne niezbgdna
Poziom CaiP . | Wspotczynnik | Maksymalne .
. na zlamania . L . . | maksymalne | do ztamania
w mieszankach elastycznosci | ugigcie kosci L e P
ugigcie kosci kosci
day 7 post hatch — 7. dzien po wykluciu
I 26.05% 45 392¢ 1.37° 17.81° 2.20x10
11 and 4.5 5.05 9267 0.30 3.18 0.828x10
I 27.69° 46 122° 1.36° 16.08° 2.21x10*
9and 3.7 6.99 9655 0.308 1.74 0.686x10*
111 25.76" 46 255¢ 1.33¢ 19.29° 2.18x10*
11 and 3.7 4.77 10 366 0.254 3.96 0.660x10
v 23.07° 49 630° 1.38 20.81° 2.15x10°*
9and 4.5 2.46 6606 0.326 4.09 0.705x10*
day 28 post hatch — 28. dzien po wykluciu
I 289.96" 29 8448¢ 1.12¢ 8.26% 15.1 x10
11 and 4.5 39.34 62322 0.184 1.13 6.46x10*
I 181.248 27 5413¢ 1.11° 8.77 16.0 x10*
9and 3.7 20.21 51524 0.186 1.31 6.54x10*
111 206.1648 28 3225¢ 1.15° 8.48¢ 15.0 x10?
11 and 3.7 29.15 50538 0.216 1.40 4.84x10°*
v 172.05% 26 3795° 1.19° 8.07¢ 18.5 x10
9and 4.5 11.08 48033 0.302 1.05 8.62x10?

The average values in the same column calculated in age divisions marked with superscripts a,b differ signifi-
cantly by P<0.05

Wartos$ci w kolumnach obliczone w przedziatach wiekowych oznaczone réznymi literami a, b r6znia sig istotnie
przy P<0,05

The average values in the same column calculated in age divisions marked with superscripts A,B differ signi-
ficantly by P<0.01

Wartos$ci w kolumnach obliczone w przedziatach wiekowych oznaczone r6znymi literami A, B réznig sig istot-
nie przy P<0,01

* in every treatment and each age of chickens the number of measurements was n=6

W kazdej grupie i przedziale wiekowym kurczat liczba pomiaréw n=6
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Table 4
Tabela 4
Metric parameters and chemical composition of whole tibia (means +SD)
Parametry metryczne i sktad chemiczny catej kosci piszczelowej (§rednia £SD)
Ca and P levels . Estimat;d. parameters — Oz.naczane par.a.metry
in feed mixtures Metric para'm.etr.s of tibia . Chemical composition of Who!e })one
Parametry kosci piszczelowej Sktad chemiczny catej kosci
(g/ke) Length Weigh Crude ash
Poziom CaiP Fc?ﬁ; E’g t ru((;z)as Ca P
w mieszankach Dhugosé Masa Popidt surowy (g/kg ash) (g/kg ash)
day 7 post hatch — 7. dzien po wykluciu
I 3.80 0.28 35.8 229.8 173.3
11 and 4.5 0.20 0.03 0.66 3.93 2.31
11 3.74 0.28 36.3 230.0 174.4
9 and 3.7 0.16 0.02 0.84 6.05 2.51
I 3.75 0.27 374 238.3 174.7
11 and 3.7 0.22 0.03 2.10 3.39 4.70
v 3.73 0.26 355 232.4 173.0
9 and 4.5 0.17 0.02 0.84 4.81 2.34
day 14 post hatch — 14. dzien po wykluciu
I 5.07 0.92 41.0° 240.4 171.8
11 and 4.5 0.21 0.08 1.35 2.71 1.46
11 5.28 0.97 38.7%® 240.4 170.1
9 and 3.7 0.13 0.04 1.63 2.12 2.43
I 5.16 0.85 32.9° 238.4 171.7
11 and 3.7 0.18 0.13 8.90 5.14 1.23
v 5.18 0.84 39.32 236.5 172.2
9 and 4.5 0.16 0.02 0.33 5.01 1.78
day 21 post hatch — 21. dzien po wykluciu
I 6.52 1.99 41.7° 245.7 166.1
11 and 4.5 0.25 0.14 0.91 3.75 11.37
11 6.63 2.19 37.7° 243.6 168.2
9 and 3.7 0.27 0.23 0.71 2.32 2.88
I 6.50 2.16 37.9° 249.5 170.3
11 and 3.7 0.22 0.09 0.06 3.69 2.63
v 6.63 2.15 38.5% 247.3 170.6
9 and 4.5 0.23 0.10 0.67 2.73 6.82
day 28 post hatch— 28. dzien po wykluciu
I 7.932 4.49° 40.5* 265.0 171.8*
11 and 4.5 0.23 0.16 0.20 3.17 2.40
11 7.59° 3.77° 38.8%® 259.3° 171.9¢
9/3.7 0.47 0.33 222 1.82 5.26
I 7.75%® 4.11® 37.9° 251.0° 166.2°
11 and 3.7 0.29 0.42 0.57 9.10 3.24
v 7.56° 3.93° 37.8° 257.7° 175.22
9 and 4.5 0.39 0.12 0.50 2.11 4.84

The average values in the same column calculated in separate age divisions marked with superscripts a,b differ
significantly by P<0.05

Wartosci w kolumnach obliczone w przedziatach wickowych oznaczone réznymi literami a, b r6znia sig istotnie
przy P<0,05

In each treatment (4) and each age (4) the number of chemically analyzed bones of chickens was n=6, in total
96 measurements for each parameter

W kazdej grupie (4) i przedziale wiekowym (4) liczba chemiczne analizowanych kosci kurczat wynosita n=6,
ogotem wykonano 96 pomiaréw kazdego parametru
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Table 5
Tabela 5
Mineral composition of tibia epi- and diaphysis crude ash (original means +SD)
Sktad mineralny popiotu surowego gtowki i trzonu kosci piszczelowe;j
Caand P Epiphysis — Nasada kosci Diaphysis — Trzon kosci
levels in Crude
feed mix- ash Crude
tures (%) Cain Pin CA Mgin | ash(CA) | Cain Pin CA Mg in
(g/kg) Popiot CA (g/ke) CA (%) CA (g/ke) CA
Poziom Ca surgw (g/kg) gike (g/kg) Popiot (g/kg) ke (g/kg)
i P w mie- e A)y surowy
szankach
day 7 post hatch — 7. dzien po wykluciu
I 26.3 216.6 165.3 7.7 454 243.0 181.4 7.1
11 and 4.5 0.8 8.2 2.8 0.3 0.8 1.3 1.8 0.4
11 27.6 214.0 166.1 7.4 44.9 246.1 182.6 6.5
9and 3.7 1.0 7.4 2.1 0.2 0.7 4.7 2.9 0.0
I 27.9 225.5 170.9 7.0 47.0 251.2 178.5 6.2
11 and 3.7 2.3 7.5 10.7 0.4 2.1 7.3 1.6 0.0
v 26.7 217.1 168.6 7.1 443 247.6 177.4 6.4
9 and 4.5 1.2 6.3 4.1 0.4 0.5 3.8 0.7 0.2
day 14 post hatch — 14. dzien po wykluciu
I 31.2 232.9 171.8 8.0 50.8 247.9 171.9 7.1
11 and 4.5 2.0 2.1 1.1 0.2 0.7 7.4 2.9 0.5
I 28.2 233.7 169.7 8.2 49.2 247.1 170.4 6.8
9 and 3.7 1.0 3.3 4.5 0.3 2.3 6.0 1.8 0.7
11 27.6 231.9 173.7 7.9 383 245.0 169.7 6.7
11 and 3.7 0.4 7.8 1.9 0.3 174 4.8 3.7 0.1
v 294 225.6 171.8 7.5 49.2 2474 172.6 6.6
9 and 4.5 1.2 6.7 5.8 0.4 0.5 34 3.0 0.4
day 21 post hatch — 21. dzien po wykluciu
I 30.9 237.9 158.6 7.4 52.5 253.5 173.6 6.0
11 and 4.5 0.5 6.2 17.6 0.3 14 2.4 5.2 0.1
I 28.1 231.3 164.2 7.8 473 255.9 172.5 6.3
9and 3.7 1.0 3.2 2.9 0.3 1.2 44 4.3 0.4
I 28.5 235.4 169.9 6.9 473 263.6 170.7 6.3
11 and 3.7 0.4 1.7 1.1 0.4 0.5 5.7 4.7 0.2
v 29.8 236.9 169.6 7.4 473 257.7 171.7 6.7
9 and 4.5 1.2 1.9 6.8 0.1 0.2 3.8 9.3 0.1
day 28 post hatch — 28. dzien po wykluciu
I 31.1 260.6 173.2 7.9 50.0 269.5 170.4 6.4
11 and 4.5 0.8 8.2 2.4 0.5 0.7 10.8 3.0 0.2
11 30.2 253.1 171.4 7.5 47.4 265.4 172.5 6.0
9 and 3.7 2.2 4.8 2.2 0.3 5.4 1.2 9.6 0.3
11 28.1 236.4 162.1 7.3 47.6 263.8 170.2 6.5
11 and 3.7 0.6 4.6 5.1 0.8 1.2 13.8 9.0 0.6
v 28.6 247.9 175.2 8.4 46.9 267.5 175.2 6.0
9 and 4.5 0.4 4.2 4.2 0.4 0.6 5.5 5.5 0.3

In each treatment and each age the number of analyzed bones of chickens was n=6
W kazdej grupie i kazdym przedziale wiekowym liczba analizowanych kosci kurczat n=6
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Table 6
Tabela 6
Mineral composition of tibia of epi- and diaphysis (two factorial ANOVA, means for Ca and P
level in diets x part of tibia, +SD) (means for all age categories)
Sktad mineralny gtowki i trzonu kosci piszczelowej (dwuczynnikowa ANOWA, srednie
dla poziomoéw Ca i P w dietach x czg$¢ kosci piszczelowej, +SD)
($rednie dla wszystkich kategorii)

Caand P Epiphysis — Nasada kosci Diaphysis — Trzon koSci
levels in Crude Crude
feed mix- . . . . .
tures (g/kg) (a:;)}; Cain Pin CA Mgin | ash (%) | Cain | Pin |[Mgin rgezficr):;
Poziom Ca | Popist |  CA | (akg) | CA | (CA) | CA 1 CA 1 CA |y,
P w mi D | (@ke) [ 5 | (e/ke) | Popiot | (ehke) | (ko) |(@K) | ¢ogni
1P wmie- | surowy ke $rednich
szankach (CA) surowy
9 28.6 | 2324 | 169.6 | 7.68 471 2543 | 1744 | 6.39 48
c 1.5 13.7 4.9 0.50 2.5 9.0 6.0 | 041
a 1 29.0 | 235.0 | 1682 | 7.52 474 | 2547 | 1733 | 6.53 48
2.0 13.2 8.3 0.54 6.7 11.4 5.6 | 0.48
37 28.3 | 233.0 | 168.5 | 7.501 46.2 | 254.8 | 173.4 | 6.40 48
p ’ 1.4 11.6 5.5 0.54 6.4 10.0 6.4 | 0.40
45 29.3 | 2344 | 1693 | 7.69 483 | 2543 | 1743 | 6.53 48
) 2.1 15.2 8.0 0.49 2.8 10.5 5.2 0.49
P value for
interaction
dietary Ca
and P level x
bone part
Wartos¢ P | 0.097 | 0.517 | 0.181 | 0.028 | 0.090 | 0.525 | 0.503 | 0.489
dla interakcji
poziom Ca
i P w diecie
x fragment
kosci

n=96 (2 Ca and 2 P levels x 4 categories x 6 analysed bones per treatment)

n=96 (2 x zawartos¢ Ca i 2 x zawarto$¢ P x 4 kategorie x 6 analizowanych kosci z grupy)
All differences between treatments were insignificant

Wszystkie réznice migdzygrupowe byly statystycznie nieistotne

Differences in minerals concentration in ash of examined parts of tibia were evalu-
ated as significant depending on the chickens age (Table 7). The ash content in bone of
14-28 day old chickens was in both bone’ parts relatively constant, but the calcium level
in bones growed along with birds age (P<0.01). The P and Mg concentrations changed
significantly (P<0.05), however without any clear tendencies. The interactions between
birds age, ash and Ca, and Mg content in epiphysis ash were significant for epiphysis and
for Mg content in diaphysis, only (Table 7).

The level of calcium or phosphorus in used feed mixtures (feeding treatment) had no
effect on the content of these minerals in both tibia parts calculated together, only ash
concentration was significantly higher by 11 g of Ca and 4.5 g of available phosphorus in
feed than by 11 g Ca and 3.7 g P-available (Table 8).
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In general, significantly (P<0.01) greater quantities of ash, and the Ca and P, were
detected in diaphysis of tibia, however Mg content was higher in epiphysis (Table 8) and
there significant interaction between used variant of mixture and ash content in bone
parts was observed.

Table 7
Tabela 7
Mineral composition of tibia ash of epi- and diaphysis (two-factorial ANOVA, age of chickens,
part of tibia, +SD)
Sktad mineralny popiotu surowego gtowki i trzonu kosci piszczelowej (dwuczynnikowa
ANOWA, wiek kurczat x fragment ko$ci piszczelowej, £SD)

Epiphysis — Nasada kos$ci Diaphysis —Trzon kosci
. Crude Crude
Age (()(t;: hickens ash (%) | Cain . Mgin | ash (%) | Cain . Mg in
ys) Pin CA Pin CA

Wiek kurczat (CA? CA (g/kg) CA (CA? CA (g/kg) cA

Popiot | (g/kg) (g/kg) | Popiot | (g/kg) (g/kg)
Surowy SUrowy

7 27.14 | 21834 | 167.7® | 7.34 454 247.04 | 180.0* | 6.5

1.4 7.7 5.6 0.4 1.5 5.1 2.7 0.4
14 29.1% | 231.0% | 171.8* 7.980 46.9 246.9% | 171.18 | 6.8%

1.8 5.7 3.6 0.4 9.1 4.9 2.8 0.4
71 29.3% | 23548 | 165.5° | 7.44« 48.6 257.7% | 1728 | 6.38

1.4 4.1 9.5 0.4 2.5 53 5.4 0.3

23 29.58 | 250.2¢ | 170.5* | 7.8B® 48.0 266.6¢ | 172.18 | 6.28¢

1.6 9.4 6.1 0.6 2.7 8.2 6.6 0.4

P for interaction
age x bone part
iXZﬁ;‘]’;‘jiPwdig( 0.018 | 0.006 | 0.195 | 0.020 | 0262 | 0592 | 0929 | 0.021
x fragment
kosci

The average values in the same column marked with superscripts a,b differ significantly by P<0.05
Wartosci w kolumnach oznaczone réznymi literami a, b roznia sig istotnie przy P<0.05

The average values in the same column marked with superscripts A,B differ significantly by P<0.01
Wartosci w kolumnach oznaczone réznymi literami A, B roznia sig istotnie przy P<0.01

n=96 (4 treatments x 4 age categories x 6 analysed bones per treatment)

n=96 (4 grupy x 4 kategorie wiekowe x 6 analizowanych kosci z grupy)

In balance trials carried out from 7 to 10 day post-hatch, the highest and significantly
different retention, expressed in percent of calcium uptake (76.5%) was noted in birds fed
mixtures with lower level of calcium and higher phosporus (treatment IV). In other treat-
ments (I and IIT) the Ca retention was similar. In contrast to the results presented for cal-
cium, better phosphorus retention (62.5%) in comparison to other treatments was noted in
treatment II (Table 9), but only between treatment [ and II the difference was significant.

In second balance period, the macroelements retentions expressed as percent of intake
were lower than those registered in younger birds. The best, but insignificantly different
calcium retention (71.3%) in comparison to other treatment was noted in treatment IV. The
phosphorus accretion was slighty related to its level in feed mixture, the better accumulation
(51.9%) was stated in chickens fed diets with lower P-level in comparison to other levels.

Generally, in both balance periods, the feeding of chickens with mixtures containing
less of phosphorus (3.7 g/kg; treatments II and III) caused the increased retention (60.8
or 51.9%) in comparison to treatments fed diets with higher P (ca. 4.5 g/kg) level (57.3
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and 45.6%, respectively). No significant differences and small range of variability in Mg
retention were stated. In very young birds the deposition of Mg in bones was between
20-27%, in older birds, it ranged from 15.5 to 20.5% of Mg-intake.

Table 8
Tabela 8

Mineral composition of both parts together or separate tibia ash of epi- and diaphysis (two facto-

rial ANOVA, means for Ca and P level in mixture x part of tibia, +SD)
Sktad chemiczny obu czg$ci kosci piszczelowej razem lub osobno (dwuczynnikowa) ANOWA,
$rednie dla poziomu Ca i P x czg$¢ kosci piszczelowej, =SD)

Treatment
Crudeash (CA) | 5 ca PinCA Mg in CA
Grupa (%) (g/ke) (g/kg) (g/ke)
Ca (zkg) | P (z/ke) Popi6t surowy Eke gke g8
39.84 2452 170.8 721
1.0 43 10.4 16.8 8.5 0.75
36.6° 2445 170.7 6.84
1.0 3.7 10.6 14.9 6.5 0.63
37,848 2435 172.7 7.01
9.0 45 9.5 16.2 5.4 0.78
37.948 2433 1712 7.06
9.0 3.7 9.8 16.1 65 0.82
P for interaction treatment
x bone part
Wactode P dla intorakci 0.020 0.501 0.691 0.081
wiek x fragment kosci
Part of tibia — czes$¢ kosci
- 28.84 23374 168.94 7.60*
Epiphysis —Nasada 18 13.4 6.8 0.52
Diaphysis — Trzon 4728 25458 173.8° 6.46°
5.0 10.2 5.8 0.45

The average values in the same column marked with superscripts A,B differ significantly by P<0.01
Warto$ci w kolumnach oznaczone réznymi literami A, B r6znia sig istotnie przy P<0.01

n=96 (4 treatments x 4 age categories x 6 analysed bones per treatment)

n=96 (4 grupy x 4 kategorie wiekowe x 6 analizowanych kosci z grupy)

As an effect of carried histological examinations, it was stated that the most distinct
changes, in comparison to the birds from treatment I with the highest Ca and P level, were
observed in chickens from treatment II and III. Analysis of the area between the epiphysis
and diaphysis of the tibia bone allow to conclude that on the 7th day post hatch in chickens
from treatment II the both lamellas of compact and spongy bone were fully-formed from 3—5
lamellas surrounding remnants of woven bone, covered with active osteoblasts. The most
inner lamellas were yet not mineralized what is typical for mature bone. Among trabeculas
created from the lamellas of bone, the red (haemopoietic) marrow occured. Such formed
bone trabeculas are formed as a result gives of bone-modeling synthesis by apposition and
remodeling (Photo 3 and 4), in comparison to the control treatment (Photo 1 and 2).

In chickens from treatment III, the similar structures of the tibia bone tissue as those
in treatment II were observed (Photo 5 and 6). There the incompletely formed bone tra-
beculas composed mainly from primitive, woven bone not fully mineralized, covered by
osteoblasts also occur. Moreover, the enlarged areas of the osteogenesis were observed
on the endosteal side (Photo 5). On the surface of trabecula the differentiating osteoblasts
occured, what indicate the bones growth and development.
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Histological analysis revealed that process of osteogenesis was less advanced in bo-
nes of chickens from treatment I'V. It was expressed morphologically by presence of thick
strata of bone trabeculas, what indicated the structural remodeling of the primordial wo-
ven bone into lamellar bone (Phot. 7 and 8).

On day 14 post hatch in bones of birds from treatment II the better formation and
stabilization of structures formed the bone trabeculas was stated. Bone trabeculas were
fully developed and composed of lamellar bone without remnants of primitive (woven)
bone. The bone marrow occurring in the spaces between trabecular structures, indicate
the substantial developmental progression (Photo 9 and 10). This also indicates the inten-
sive processes of the haemocytopoiesis.

On the same (14) day of experiment in birds from treatment III, the most complete
stabilization of structures involved in the bone tissue might be observed (Photo 11 and
12). Rebuilded bone trabeculas were covered by resting osteocytes. The bone marrow
occurring among the trabeculas of spongy bone tissue also indicate the intensive ha-
emocytopoiesis. The similar picture of the histological structure of bone tissue observed
in 7 day old chickens from treatment IV was also observed in the same chickens on 14
day of experiment.

In treatment II, in 28 day old chickens the continuous development and osteogenesis
stabilization were observed. Modeling and remodeling process take place with numerous
osteoblasts covering bone surfaces. The structures observed in the examined areas are
characteristic for the completely developed bone (Photo 13). In birds from treatment I1I
the similar pictures as in II were observed (Photo 14), however in treatment IV, the con-
tinued and advanced process of osteogenesis with the areas of the bone modelling and
reconstruction was visible.

Phot. 16. Spongy bone tissue on 28" day
of experiment (treatment IV):
OS — spongy bone tissue, Mo —
bone marrow, Ch — cartilage (HE,
150x)

Fot. 16. Tkanka gabczasta kosci w 28.
dniu eksperymentu (grupa IV):
OS tkanka gabczasta kosci, Mo —
szpik kostny, Ch — chrzastka (HE,
150x)
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DISCUSSION

The increased frequency of legs deformities and disturbances of bone mineralisation ob-
served in fast growing broiler chickens were signalised by numerous authors (Edwards
1985, 1992; Robinson et al. 1992 Thorp 1992, Thorp et al. 1995, Julian 1998, Sanotra et
al. 2001, Almeida et al. 2005, Whitehead 2005). Bone formation in broilers is an complex
process, depending on many factors, such as genetical potential, body condition, envi-
ronmental conditions (Borges et al. 2003, Bruno et al. 2000, Leach and Nesheim 1965,
1972), dietary parameters — in them especially calcium and phosphorus levels (Qian et
al. 1996 a,b, Jamroz et al. 2001, 2004, 2007, Rodehutscord et al. 2005, 2009, Tsokova
2000).

In presented investigations, where different, most often recommended amounts of Ca
and P in diets were used, the significant differences in growth rate were stated in particu-
lar measurement-days. Twenty eight days old birds fed mixtures with higher phosphorus
level (4.5 g P-avail./kg, i.e. 6.9 g P total) were significantly (P<0.05) heavier than the
birds of other treatments. However, there no effects of Ca and P levels on feed intake
within control periods in treatments I, II and IIT were noted.

In contrast to growth, the impact of analyzed dietary factor was distinctly expressed
in the metrical and mechanical properties of tibia. The strength of tibia was the best in 28
day-old chickens fed diets containing the Ca at the level amounted to 11 g/kg of diet and
the P available amounted to 4.5 or 3.7 g, however there statistically significant differen-
ces among treatments were noted. The different Ca and P levels significantly influenced
the bone elasticity between treatments I, II, III and IV. The deflection parameters of tibia
were insignificantly influenced by the dietary Ca or P level. Clear, significantly lower
tibia bone quality parameters were stated in 28 day-old chickens fed diets with 9 g of Ca
and 4.5 g of P-available and Ca/P ratio as 2.0:1 (treatment IV). Some of these statements
were not consistent with the results of other authors (Edwards 1988, Lilburn et al. 1989,
Sanders et al. 1992, Demirel et al. 2007). According to Huyghebaert (1996) the optimum
Ca and P ratio for weight gain was 2.2:1 (0.95% Ca, 0.43% P) but for the best bone quali-
ty, the ratio of 2.8 : 1 seems to be beneficial. The recommended Ca and P levels and their
ratios in diets given by various authors are different because of calculation in relation to
the total or available phosphorus content in used diets.

The metric characteristic of tibia show some clear differences between treatments just
after 28 day of life. Significantly longer and heavier bones were observed in chickens
from treatments fed mixtures containing 11 g Ca/kg (I and III). The studies by Leach
and Nesheim (1965), Julian (1988), Bruno et al. (2000) and Reich et al. (2005) indicated
the relatively great variability in dynamics of bone development in fast growing young
broilers and the obtained data are difficult to be compared with measurements presented
by other authors.

The content of Ca and P in bone tissues may be a valuable information on the incor-
poration of these macroelements into organic bone matrix (Bain and Watkins 1993, Bruno
et al. 2000, Crespo et al. 2000, Hemme et al. 2005, Tatara 2009). Since day 14. post hatch
significant differences in bone ash content were registered. The relatively similar calcium
and phosphorus contents were stated in whole tibia from chickens fed the experimental
mixtures. Similar as for metric parameters, some significant, however unclear tendencies
of differences between treatments were observed also from 28 day post hatch, the higher
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Ca concentration in crude ash of bones was stated in treatment I. The comparison of these
statements with the data given by others (Edwards 1988, Leterrier and Nys 1992 Orth and
Cook 1994, Crespo et al. 2000, Hemme et al. 2005, Demirel et al. 2007) is almost impos-
sible, because the bone parameters presented in our paper were determined in the very
early growth phase — within first 28 days post hatch.

Differences in chemical composition of whole tibia and their parts epi- and diaphysis
were determined. Those shown that the concentrations of analysed macroelements in di-
ets were without distinct and clear effect on Ca, P and Mg content in ash of whole tibia
and examined bone parts. There only two experimental factors — part of tibia or age of
birds had significant modifying effect on chemical composition of tibia. No data were
found in available literature on chemical composition of tibia epi- and diaphysis in so
young chickens for comparison with results of own investigations.

The results — lower strength and elasticity as well as metric parameters of tibia ob-
tained in treatment IV, at the age of 28 days, were not clearly related to the Ca, P and Mg
content in bone ash. Significantly (P<0.05) greater feed intake registered in treatment [V
and insignificantly different in treatment II as compared to treatment I, did not compen-
sated the lower Ca content in feed mixtures. In both treatments (Il and IV) significantly
(P<0.05) lower calcium intake was observed.

Dynamics of variations in analyzed parameters indicate that in the period of 7 and
14 days post hatch, the serious changes in chemical composition of bones and their hi-
stological picture occur. In these controlling points both mineralisation processes and
formation of tibia were recognized as beneficial; only in bones of chicken of treatment [V
the unprofitable osteogenesis rate was observed. The histological pictures of tibia from 28
day-old chickens in all treatments, with no respect to the Ca and P content in diet, show
on the continued and advanced process of bone ossification. In presented investigations
only two factors affecting mineralisation process, i.e. the Ca and P level, were taken into
consideration. Explanation of all interrelations occuring in this complicated process is not
easy (Bain, Watkins 1993, Orth, Cook 1994, Ling et al. 1995, Crespo et al. 2000).

The extensive studies published by Huyghebaert et al. (2009) and Rodehutscord
(2009) indicate that determination of optimum level of phosphorus in diets for broilers
is really difficult. The assay of true requirement for this macroelement on the basis of
bone composition differs from such data determined when the Ca level in diet or Ca and
P balances are considered. In this context, obtained own results are consistent with con-
statations of cited authors.

As a final thought, it could be stated that the response of very young chickens to the
diversified dietary Ca and P level and determined on the basis of the mechanical and
metric properties, chemical composition and histological picture of long bone — tibia,
show the substantial adaptative abilities and ambiguous tends in dynamic of analyzed
parameters. Great, but often unclear, differences in bone quality parameters stated among
treatments, just from 28" day of chickens life became significant.



118 Dorota Jamroz et al.

REFERENCES

Almeida Paz I.C.L., Mendes A.A., Takita T.S., Vulcano L.C., Guerra P.C., Wechsler F.S., Garcia
R.G., Takahashi S.E., Moreira J., Pelicia K., Komiyama C.M., Queinteiro R.R., 2005. Compari-
son of techniques for tibial dyschondroplasia assessment in broiler chickens. Brazilian Journal
of Poultry Science, 7, 1: 27-31.

AOAC, 2005. Official Methods Analysis of Association of Official Analytical Chemists; AOAC
International. Ed.: Cunniff. P. 17 th Edition AOAC International: Arlington. VA.

Bain S.D., Watkins B.A., 1993. Local modulation of skeletal growth and bone modeling in poultry.
Journal of Nutrition, 123, 2, 11: 317-322.

Bleux W., Engellandt T., Zwart J., 2002. The phosphorus digestibility of 3 feed phosphates for broil-
ers. Proceedings of 7. Tagung Schweine — und Gefliigelerndhrung Halle-Lutherstadt: 207-209.

Borges S.A., Fischer Da Silva A.V., Ariki J., Hooge D.M., Cummings K.R., 2003. Dietary elec-
trolyte balance for broiler chickens under moderately high ambient temperatures and relative
humidities. Poultry Science, 82: 301-308.

Bruno L.D.G., Furlan R.L., Malheiros E.B., Macari M., 2000. Influence of early quantitative food
restriction on long bone growth at different environmental temperatures in broiler chickens.
British Poultry Science, 41: 389-394.

Crespo R., Stover S., Shivaprasad H., Chin R., 2000. Microstructure and mineral content of femora
in male turkeys with and without fractures. Poultry Science, 81, 8: 1184-1190.

Demirel R., Baran M.S., Bilat T., Sevrin K., 2007. Effects of different calcium levels on broiler
performance and tibia bone parameters. Med. Wet., 63,4: 432-434.

Edwards H.M. Jr., 1985. Observations on several factors influencing the incidence of tibial dys-
chondroplasia in broiler chickens. Poultry Science, 64: 2325-2334.

Edwards H.M. Jr., 1988. The effect of dietary calcium, phosphorus, chloride and zeolite on the
development of tibial dyschondroplasia. Poultry Science, 67: 1436—1446.

Edwards H.M. Jr., 1992. Nutritional factors and leg disordes. In: Bone Biology and Skeletal Disor-
ders in Poultry. 23rd Poultry Science Symposium, Edinburgh, Scotland 10, 167: 193.

Environmental Protection Agency, 2003. National pollutant discharge elimination system permit
regulation and effluent limitation quidelines and standards for concentrated animal feeding op-
erations: Final rule. FEDERAL REGISTER February 12, 2003 68: 7175-7274.

European Tables of Energy Values for Poultry Feedstuffs 1989. 3" Ed. 11-28 WPSA.., Wageningen,
The Netherlands.

Hemme, A., Spark, M., Wolf, P., Paschertz, H., Kamphues, J. 2005. Effect of different phosphorus
sources in the diet on bone composition and stability breaking strength. in broiler. Journal of
Animal Physiology and Animal Nutrition, 89: 129-133.

Hubbard ISSA Poland, 2002. Flex Management quide.

Huyghebaert G., 1996. Effects of dietary calcium, phosphorus. Ca/P-ratio and phytase on zoo-
technical performances and mineralization in broiler chicks. Archiv fiir Gefliigelkunde, 61, 2:
53-61.

Huyghebaert G., Bleukx W., Ruyseveldt F., Delezie E., Maertens L., 2009. Phosphorus supply and
usage. Proceed. 17" European Symposium on Poultry Nutrition, Edinburgh: 21-31.

Jamroz D., Orda J., Skorupinska J., Wiliczkiewicz A., Wertelecki T., Zylka R., Kliinter A.M., 2003.
Reaction of laying hens to low phosphorus diets and addition of different phytase preparations.
Journal of Animal and Feed Sciences, 12: 95-110.

Jamroz D., Wertelecki T., Zytka R., Schleicher A., 2001. Retention of calcium and phosphorus from
different phosphates and their influence on bone mineralization in chickens. Chemistry for Ag-
riculture. Czech Republic, 2: 365-371.

Jamroz D., Wertelecki T., Zytka R., 2007. The retention of mineral substances quality and chemical
composition of bones in chickens fed diets containing different calcium and phosphorus level.



Dynamics of bones development in early... 119

Electronic Journal of Polish Agricultural Universities,Series Animal Husbandry. 12 pages.
www.ejpau.media.pl/articles/volume10/issue3/art-04.html

Jamroz D., Wertelecki T., Zytka R., Bodarski R., Gajda-Janiak A., 2004. Mechanical, chemical
and spectroscopic analysis of mineralisation rate as methods of bones quality determination
in broiler chickens. Electronic Journal of Polish Agricultural Universities, 7.2. Series Animal
Husbandry: 15 pages.

http://www.ejpau.media.pl/volume7/issue2/animal/art-04.html

Julian R.J., 1998. Rapid growth problems: ascites and skeletal deformities in broilers. Poultry
Science, 77: 1773—-1780.

Kim W.K., Donaldson L.M., Herrera P., Woodward C.L., Kubena L.F., Nisbet D.J., Ricke S.C.,
2004. Research note: Effects of different bone preparation methods fresh, dry, and fat-free
dry on bone parameters and correlation between bone breaking strength and ther bone param-
eters. Poultry Science, 83: 1663—1666.

Landry J., Delhaye S., 1992. Determination of tryptophan in feedstuffs — comparison of two meth-
ods of hydrolysis prior to HPLC analysis. Journal of the Science of Food and Agriculture,
58:438-441.

Leach R.M., Nesheim M.C., 1965. Nutritional, genetic and morphological studies of an abnormal
cartilage formation in young chicks. Journal of Nutrition, 86: 236-244.

Leach R.M., Nesheim M.C., 1972. Further studies on tibia dyschondroplasia cartilage abnormality.
in young chicks. Journal of Nutrition, 100, 1673—-1680.

Leterrier C., Nys J., 1992. Composition, cortical structure and mechanical properities of chicken
tibiotarsi: effect of growth rate. British Poultry Science, 33: 925-939.

Lilburn M.S., Lauterio R.J., Ngiam-Rilling K., Smith J.H., 1989. Relationships among mineral bal-
ance in the diet, early growth manipulation and incidence of tibial dyschondroplasia in different
strains of meat type chickens. Poultry Science, 68: 1263.

Ling J., Kincaid S.A., Mcdaniel G.R., 1995. Ultrastructural changes of chondrocytes of growth
plates of young broiler chickens predisposed to tibial dyschondroplasia. Poultry Science, 74,
788-794.

Moore S., 1963. On the determination of cysteine as cysteic acid. Journal of Biological Chemistry,
238:235-237.

Moore S., Stein N.H., 1963. Discussion of classic method of acids hydrolysis. Methods Enzymolo-
gy, 6: 819.

NRC, 1994. Nutrient Requirements of Poultry. Ninth Revised Edition, National Academy Press
Washington, DC.

Orth M.W., Cook M.E., 1994. Avian tibial dyschodndroplasia: a morphological and biochemical
review of the growth plate lesion and its causes. Veterinary Pathology, 31: 403—414.

Polish Recommendation of Poultry Nutrition, Ed.IV 2005. Instytut Fizjologii i Zywienia Zwierzat
PAN, Jabtonna.

Qian H., Kornegay E., Veit H., 1996a. Effects of supplemental phytase and phosphorus on histo-
logical, mechanical and chemical traits of tibia and performance of turkeys fed on soybean-
meal-based semipurfied diets high in phytate phosphorus. British Journal of Nutrition, 76, 2:
263-272.

Qian H., Veit H., Kornegay E., Ravindran V., Denbow D., 1996b. Effects of supplemental phytase
and phosphorus on histological and other tibial bone characteristics and performances of broil-
ers fed semipurified diets. Poultry Science, 75, 5: 618-626.

Rath N.C., Huff G.R., Huff W.E., Balog J.M., 2000. Factors regulating bone maturity and strength
in poultry. Poultry Science, 79: 1024-1032.

Reich A., Jaffe N., Tong A., Lavelin L., Genina O., Pines M., Sklan D., Nussinovitch A., Monsone-
g0-Ornan A., 2005. Weight loading young chicks inhibits bone elongation and promotes growth
plate ossification and vascularization. Journal of Applied Physiology, 98: 2381-2389.



120 Dorota Jamroz et al.

Robinson R.E., Classen H.L., Hansen J.A., Onderka D.K., 1992. Growth performance, feed effi-
ciency and the incidence of skeletal and metabolic disease in full-fed and restricted broiler and
roaster chickens. Journal Applied Poultry Research, 1: 33-41.

Rodehutscord M., Dieckmann A., 2005. Comparative studies with three week — old chickens,
turkey, ducks and quails on the response in phosphorus utilization to a supplementation of
monobasic calcium phosphate. Poultry Science, 84: 1252—1260.

Rodehutscord M., 2009. Approaches and challenges for evaluating phosphorus sources for poultry.
Proceed. 17" European Symposium on Poultry Nutrition, Edinburgh: 2—6.

Sanders A.M., Edwards H.M., Rowland G.N., 1992. Calcium and phosphorus requirements of the
very young turkey as determined by response surface analysis. British Journal of Nutrition,
67: 421-435.

Sanotra G.S., Lund J.D., Ersbell A.K., Petersen J.S., Vestergaard K.S., 2001. Monitoring leg
problems in broilers: a survey of commercial broiler production in Denmark. World’s Poultry
Science Journal, 57: 55-69.

STAT Soft, Inc., 2005. Statistica data analysis software system., ver. 7.1.

Tatara M.R., 2009. Effect of f-hydroxy-f-methylbutyrate HMB. administration on volumetric bone
mineral density and morphometric and mechanical properties of tibia in male turkey. Journal of
Animal Physiology and Animal Nutrition, 9: 669—677.

Tatara M.R., Tygesen M.P., Sawa-Wojtanowicz B., Harrison A.P., 2006. The impact of bone deve-
lopment on final carcass weight. Archiv fiir Tierzucht, Special Issue, 49: 132—136.

Thorp B.H., 1992. Abnormalities in the growth of long bones, [in:] Whitehead C.C. Editor. Bone
biology and skeletal disorders in poultry. 23th Poultry Science Symposium. Abingdon Carfax:
147-166.

Thorp B.H., Jakowlew S.B., Goddard C., 1995. Avian tibial dyschondroplasia: local deficiencies in
growth factors are integral to the actiopathogenesis. Avian Pathology, 25: 135-148.

Tsokova L.T., 2006. Influence of the enzyme phytase on clinical status, some plasma macroele-
ments and the histostructure of femur and tibia in chickens. Bulgarian Journal of Veterinary
Medicine, 9: 201-209.

Whitehead C.C., 2005. Mechanisms and nutritional influences in skeletal development: Influence
of macro- and microelements on bone formation. Proceedings 15" European Symposium on
Poultry Nutrition, Ballatonfiired: 137-145.

Project supported by Wroctaw University of Environmental and Life Sciences, Poland

DYNAMIKA ROZWOJU KOSCI WE WCZESNEJ FAZIE WZROSTU
KURCZAT ZYWIONYCH DIETA Z ROZNYM UDZIALEM WAPNIA

I FOSFORU

Streszczenie

Kurczgta brojlery w okresie 1-28 dni zycia zywiono dietami zawierajacymi rézne ilosci Ca
(11 lub 9 g/kg) 1 P-dostepnego (4.5-3.7 g/kg). Badano dynamike wzrostu kosci, ich metryczne
i mechaniczne parametry, sktad chemiczny, a takze obraz histologiczny. Masa kosci stwierdzona
w 28. dniu po wykluciu w grupie I1 (9 g Cai3.7 g P-dost./kg) i I1I (11 g Cai 3.7 g P-dost/kg) byta
istotnie nizsza niz w grupie I (11 g Cai4.5 g P-dost./kg) i IV (9 g Ca; 4.5 g P-dost.). Wytrzymatos¢
kosci na ztamanie oznaczona w 7. i 28. dniu po wykluciu oraz parametry elastycznosci mierzone
w 28. dniu bytly istotnie nizsze u kurczat z grupy IV. Najlepszy sktad chemiczny calej kosci pisz-
czelowej i jej czgsci stwierdzono w 28 dniu zycia u ptakow z grupy I. U mtodszych ptakow istotnie
wyzsza zawarto$¢ popiotu surowego zanotowano rowniez w tej grupie. Analiza sktadu mineral-
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nego czegsci kosci piszezelowej w odniesieniu do poziomu Ca i P-dostgpnego w diecie oraz brak
istotnych réznic migdzygrupowych wskazuja, ze nie zalezy on od poziomu tych makroelementow
w mieszankach paszowych. Nalezy zauwazy¢, ze zawarto§¢ Ca i P-dostgpnego na poziomie 11
14.5 lub 111 3.7 g/kg diety byta najbardziej korzystnym wariantem zywieniowym dla jakosci kosci
i zawartosci popiotu surowego w kosci, jednak bez znaczacych zmian w zawartosci Ca i P. Po-
nadto nalezy podkresli¢, ze tylko jeden z zastosowanych wariantow zywieniowych (9 gCai4.5 g
P-dostgpnego w mieszance paszowej — grupa V) istotnie lub nieistotnie pogarszat parametry jako-
$ci kosci. Reakcja kurczat we wezesnej fazie wzrostu na zréznicowany poziom Ca i P w mieszan-
kach paszowych, okreslona na podstawie wlasciwosci mechanicznych i metrycznych, sktadu che-
micznego i obrazu histologicznego kosci piszczelowej wskazuje na istotne zdolnos$ci adaptacyjne
i niejednoznaczne tendencje w dynamice analizowanych parametrow. Wigksze, chociaz niejasne
réznice migdzygrupowe w parametrach jakosci kosci zostaty potwierdzone statystycznie dopiero
od 28. dnia zycia ptakow.

SEOWA KLUCZOWE: kurczgta brojlery, sktad chemiczny, struktura histologiczna






ZESZYTY NAUKOWE
UNIWERSYTETU PRZYRODNICZEGO WE WROCLAWIU

2011 BIOLOGIA I HODOWLA ZWIERZAT LXIII NR 583

Katarzyna Kaminska, Henryk Geringer de Oedenberg

OCENA WYBRANYCH ZACHOWAN KONI POLKRWI
I CZYSTEJ KRWI ARABSKIEJ PODDANYCH PROBOM
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Badaniami przeprowadzonymi w sezonach wyscigowych 2006-2009 objgto ogotem 541 koni, kto-
re poddano prébom dzielnosci na Wroctawskim Torze Wyscigéw Konnych — Partynice.

Celem badawczym bylo okreslenie i ocena zachowan zaro6wno koni potkrwi, jak i czystej krwi
arabskiej przed gonitwa. Uwzgledniono wplyw takich czynnikow jak: sezon, pte¢, rasg, ojca, ho-
dowcg, trenera, liczbg startow.

Obserwacje behawioralne polegaly na ocenie zachowania si¢ koni podczas oprowadzania na
padoku, w czasie dosiadania jezdzcow i w czasie wchodzenia do maszyny startowej. Kazdy element
byt oceniany w skali od 1 do 4 pkt. W przypadku kazdego konia obliczono ranking w gonitwie,
wspotezynnik intensywnosci eksploatacji, indywidualny wspoétczynnik powodzenia i wspotczyn-
nik sukcesu. Analizg statystyczna przeprowadzono przy uzyciu pakietu statystycznego Statistica
9.0, testu t-Studenta i testu Fishera NIR.

* Praca naukowa wspotfinansowana ze $rodkéw na nauke w latach 2009-2010 jako projekt badaw-
czy, nr N N311 372437, Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
Scientific work financed from Ministry of Science and Higher Education in 2009-2010 as a re-
search project, nr N N311 372437.

Do cytowania — For citation: Kaminska K., Geringer de Oedenberg H., 2011. Ocena wybranych
zachowan koni potkrwi i czystej krwi arabskiej poddanych probom dzielnosci na wroctawskim
torze wyscigow konnych — Partynice w latach 2006-2009. Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod.
Zwierz., LXIII, 583: 123-136.
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Stwierdzono istotne réznice w behawiorze koni pochodzacych z réznych o$rodkéw hodow-
lanych. Najbardziej zréwnowazone byty konie pochodzace z hodowli prywatnych, co moze by¢
zwiazane z wlasciwymi warunkami utrzymania, wychowu. Zanotowano takze réznice w zachowa-
niu si¢ pomigdzy klaczami i ogierami. Bardziej zrbwnowazone okazaty si¢ ogiery. Pod wzgledem
rasowym najwigcej maksymalnych not (4 pkt) uzyskaty konie czystej krwi arabskiej. Zaobserwo-
wano tendencj¢ spadkowa ocen wraz ze wzrostem IWP. Istotnie wyzsze oceny zaréwno za dosiad,
jak i wejscie do maszyny startowej uzyskaly konie, ktore zajety miejsca nieptatne. Wigksza liczba
startow, w ktorych konie uczestniczyly, nie gwarantowata, ze ich zachowanie ulegato poprawie.

Wykazano dziedziczny charakter cech psychicznych (wskazniki odziedziczalno$ci wyniosty
0d 0,26 do 0,70).

SEOWA KLUCZOWE: behawior, konie wyscigowe

WSTEP

Konie przejawiaja zachowania, ktore sa wyrazem wspoldziatania mechanizmoéw pobud-
zania do o$rodkow nerwowych w odpowiedzi na bodzce pochodzace z otoczenia.
Znajomo$¢ reakeji koni w okreslonych sytuacjach pozwala na wtasciwy rozwdj praktyk
chowu i hodowli (Krupa 2003). Obecnie coraz czgsciej zwraca si¢ uwagg na wlasciwosci
psychiczne zwierzat, decydujace o zakresie ich reaktywnosci nerwowej. Predyspozycje
psychiczne koni, w tym temperament, charakter, pojgtnos¢, stosunek do otoczenia czy
sposob reagowania na bodzce sa czynnikami, ktére w zasadniczym stopniu warunkuja ich
przydatnos¢ do okre$lonego sposobu uzytkowania. Konieczne jest zatem uwzglgdnienie
w pracy hodowlanej oceny stopnia pobudliwosci uktadu nerwowego. Im wczes$niej zostana
ocenione cechy behawioralne koni, tym lepiej (Budzynski 1983, Budzynski, Mazur 1985,
Kapron 1999). Brak selekcji na cechy psychiczne sprawia, Ze na tory wyscigowe trafiaja
czasami osobniki o stabej odpornosci psychicznej. Mimo bardzo dobrego pochodzenia
i eksterieru nie osiagaja zadowalajacych wynikow w wyscigach. Intensywny wysilek fizy-
czny potaczony z ciagla rywalizacja, przy stabym uktadzie nerwowym konia, powoduja
u niego odruchy ztosliwosci lub niechgci do rywalizacji, ktora jest rzecza obea dla konia.
Jedynie umiejgtny wychdw i trening moga spowodowac, ze ¢wiczenia beda przypominac
zabawy, ktore w jak najmniejszym stopniu beda stresujace i obciazajace psychicznie konia
wyscigowego (Geringer i wsp. 2001). Znajomo$¢ psychologii koni odgrywa duza rolg, nie
tylko konia o prawidtowej ocenie i post¢gpowaniu z nimi, ale przede wszystkim w hodowli
koni o wysokich walorach psychicznych (Blendinger 1984).

Celem badan bylo okreslenie i ocena zachowan koni potkrwi i czystej krwi arabskiej
poddanych prébom wyscigowym na Wroctawskim Torze Wyscigow Konnych (WTWK)
— Partynice w latach 2006-2009.

Badania behawioru koni, a w szczegolnosci koni wyscigowych, nie sa jeszcze w Pol-
sce rozpowszechnione. W zwiazku z tym istnieje zapotrzebowanie na tego typu badania.
Zachowanie koni wierzchowych, szczegdlnie w stresujacej probie wyscigowej, ma duze
znaczenie. Podatnos$¢ na stres lub zty charakter konia moga uniemozliwi¢ jego dalsze
uzytkowanie.

Glebsze poznanie uwarunkowan psychicznych umozliwia wybor i pozostawienie do
dalszej hodowli osobnikéw najlepszych. Poprzez wybor najlepszych z nich przyspiesza
si¢ postep hodowlany w produkcji koni.
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MATERIAL I METODY

Badaniami objgto 541 koni (281 koni potkrwi 1 260 koni czystej krwi arabskiej)
pochodzacych po 162 ojcach i od 439 matek. Konie ras: matopolskiej (177 osobnikow),
wielkopolskiej (30 osobnikow), szlachetny kon potkrwi (74 osobnikow) oraz czystej krwi
arabskiej (260 osobnikow) poddano wyscigowym probom dzielno$ci na Wroctawskim
Torze Wyscigéw Konnych (WTWK) — Partynice we Wroctawiu w latach 2006—-2009.
W komputerowej bazie danych umieszczono nastgpujace informacje o kazdym koniu:
imi¢, pte¢, rasg, ojca, matke, ojca matki, sezon wyscigowy, hodowcg, trenera, liczbg
startow, catkowita sumg¢ wygranych. W przypadku kazdego konia, w kazdym wyscigu,
zarejestrowano oceny za oprowadzanie, dosiadanie, wejscie do maszyny startowej, zajgte
miejsce, wygrana kwotg pienigdzy, kategori¢ wyscigu. Zgromadzone dane pozwolity na
obliczenie kolejnych miernikdéw dzielnosci wyscigowej — indywidualnego wspotczynnika
powodzenia (IWP), rankingu konia w gonitwie (Ra), wspotczynnika intensywnosci
eksploatacji (We), wspotczynnika sukcesu (Ws).

Ze zbioru danych wyodrgbniono nastgpujace klasy: 2 klasy ptci (276 klaczy oraz 265
ogierow), 4 klasy sezonu wyscigowego (2006, 2007, 2008, 2009), 4 klasy rasy (matopol-
ska, wielkopolska, kon szlachetny potkrwi, czysta krew arabska), 13 klas treneréw (na
WTWK - Partynice trenerzy, w zasadzie, losuja konie do treningu), 98 klas hodowcow
wsrod ktorych wyodrgbniono 2 podklasy: 19 hodowcow panstwowych i 79 hodowcow
prywatnych.

Obserwacje behawioru polegaly na ocenie zachowania si¢ koni, wykonanej przez au-
torke, podczas oprowadzania na padoku (O), w czasie dosiadania jezdzcow (D) i podczas
wchodzenia do maszyny startowej (M). Podczas gonitw plotowych i przeszkodowych
konie startowaty z tzw. wolnej reki, czyli ruszaty po ustawieniu si¢ w linii prostej na sy-
gnat dany r¢ka przez sedziego startera. W zwiazku z tym, konie te nie otrzymaty ocen za
zachowanie w maszynie startowej. Przy ocenie poszczego6lnych koni zastosowano punk-
tacj¢ od najnizszej do najwyzszej 1—4 pkt, modyfikujac oceny Kaminskiej i wsp. (2007).
Powyzsza punktacja wprowadzana byta do specjalnego arkusza na dany dzien wyscigo-
wy 1 stanowita element bazy danych poddanych analizie statystyczne;j.

Ranking konia w gonitwie (Ra) — uwzglednia zajgte miejsce w wyscigu, liczbg koni
startujacych oraz rangg selekcyjna gonitwy wyrazona w punktach.

Za miernik badanej cechy przyjgto ranking obliczony za pomoca nastgpujacego
Wzoru:

R, =P, —(%Jx (M;-1)
J

gdzie:

P, - punkty uzyskane przez konia i w gonitwie j,
L, liczba koni w danej gonitwie j,

M; - miejsce konia i w gonitwie j.

Punktacj¢ opracowano na podstawie znaczenia selekcyjnego poszczegdlnych gonitw.
Wszystkie gonitwy zostaly uszeregowane (1-10 pkt) ze wzgledu na dystans, wysoko$¢
wygranej (Kaminska 2010).
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Wspélezynnik intensywnosci eksploatacji (We) okreslono w celu ustalenia poziomu
czgstotliwosci startow poszczegolnych koni:

w, =2
y

gdzie:
yn — liczba startow badanego osobnika w badanym sezonie,
y — $rednia liczba startow odpowiednio na ogiera lub klacz w tym samym sezonie.

Indywidualny wspélezynnik powodzenia (IWP) — rozumiany jako iloraz sumy wygra-
nej przez danego konia w sezonie i Sredniej rocznika:

WP = 2 W¥8in
X
gdzie:
Wyg, — wygrana konia w sezonie,
x — érednia rocznika.
X= 2 Wyg,
Ny

gdzie:
Wyg, — wygrana wszystkich koni z rocznika,
n, — liczba koni uczestniczacych w gonitwach w roku.

Wspolczynnik sukcesu (Ws) — iloraz miejsca zajetego przez konia w gonitwie oraz licz-
by koni w gonitwie pomnozony przez przelicznik:

gdzie:
m, — miejsce zajgte przez konia w gonitwie,
n, — liczba koni w gonitwie,
p — przelicznik: dla koni z grupy III: x 1,0
dla koni z grupy II: x 0,7
dla koni z grupy I oraz bioracych udziat w gonitwach ptotowych lub
przeszkodowych (steeple): x 0,6
dla koni bioracych udziat w gonitwach pozagrupowych: x 0,5
dla koni bioracych udziat w Derby: x 0,1.

Oszacowanie wskaznikow odziedziczalnosci (h?) przeprowadzono metoda wariancji
z komponentu ojca dla polrodzenstwa. Pod uwagg brano ojcéw co najmniej 3 osobni-
kow biegajacego potomstwa. Powtarzalnosci (r) oszacowano metoda analizy wariancji
dla klasyfikacji pojedynczej dla osobnikow, ktore startowaly co najmniej 3 razy (Strabel
2006).
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Analize statystyczna przeprowadzono przy uzyciu pakietu statystycznego Statistica
9.0 (ISO/TR 10017, SPSS user guide, Stanisz 2007). Poniewaz dane (O,D,M, wyso-
kosci wygranej, IWP, Ra, We, Ws) nie mialy rozktadu normalnego, zastosowano testy
nieparametryczne (chi*2) oraz testy odporne na odchylenia od rozktadu normalnego —
t-Studenta. Do szacowania istotno$ci réznic pomigdzy wartosciami $rednimi zastosowa-
no test Fishera (NIR).

WYNIKI I OMOWIENIE

Odnotowano 58 ocen negatywnych (1 pkt) za oprowadzanie (O) (2,26%), 33 za dosiad
(D) (1,29%) oraz 77 za wejscie do maszyny startowej (M) (3,17%), natomiast ocen mak-
symalnych (4 pkt) za O zaobserwowano 1480 (57,68%), za D — 2161 (84,22%),aza M
—1438 (59,25%) (tab. 1).

Tabela 1
Table 1
Liczba obserwacji oraz procentowy rozktad ocen poszczegdlnych czynnosci
Observations’ numbers and percentage distribution for activity
Ocena (pkt.) O D M
Points N (%) N (%) N (%)
1 58 2,26 33 1,29 77 3,17
2 303 11,81 118 4,60 202 8,32
3 725 28,25 254 9,90 710 29,25
4 1480 57,68 2161 84,22 1438 59,25
Lacznie 2566 100 2566 100 2427 100
Total
O — Oprowadzanie — judgement in the paddock
D — Dosiad — judgement in the mounting
M — Maszyna startowa — judgement in the start machine
N — number of observation
Tabela 2
. Table 2
Srednie oceny poszczegodlnych czynnosci
Mean marks of activities
N o D M
O, D/M X Sd X Sd X Sd
2566/2427 3.41B 0,78 3,77A 0,59 3,45B 0,78

Oznaczenie jak w tabeli 1 — indication as in Table 1

Wyniki w tabeli 2 wskazuja, ze najbardziej stresujacymi czynnosciami dla koni przed
startem byly: oprowadzanie oraz wej$cie do maszyny startowej (odpowiednio: 3,41+0,78
pkt i 3,45+0,78 pkt), a najmniej — dosiadanie przez jezdzca (3,77+0,59 pkt).

W swoich badaniach Geringer i Kasprzak (2000), Geringer i wsp. (2001) oraz Kaleta
i Bogucka-Sciezynska (2002) rowniez dowiedli, ze reaktywnos¢ koni byla najbardziej
zrdéznicowana podczas oprowadzania, a najmniej — podczas dosiadania.
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Powtarzalno$¢ dla poszczegélnych ocen za zachowanie byla wysoka (0,59-0,96)
(tab. 3). Stwierdzono wysokie wskazniki odziedziczalnosci dla: czynnosci dosiadanie przez
jezdzca. Natomiast wartosci ocen za oprowadzanie, wejscie do maszyny startowej oraz
acznej oceny za zachowanie sa $rednio odziedziczalne (tab. 3). Takie same wyniki uzyskat
w swoich badaniach Kamieniak (2006), gdzie wykazat $redni poziom odziedziczalnosci
cech psychicznych w badanej populacji koni czystej krwi arabskiej. Wszystkie wyzej wy-
mienione cechy mozna uzna¢ za istotne dla celow selekcyjnych. Ujawnione w miodym
wieku typologiczne wlasciwosci systemu nerwowego konia utrzymuja si¢ z nieznaczny-
mi modyfikacjami przez cate jego zycie. Do tych samych wnioskéw doszedt Budzynski
(1983).

Zanotowano wysoko istotny wptyw sezonu, rasy, ojca, hodowcy, trenera, liczby star-
tow na oceny za zachowanie (tab. 4). Natomiast pte¢ miata wysoko istotny wptyw jedynie
na ogdlng oceng za zachowanie. Wedtug Walendowskiej i Nowickiej-Postusznej (1991)
na stereotypy zachowan duzy wplyw maja: pochodzenie, rasa, hodowca, wiek. Badania
Kalety i Boguckiej-Sciezynskiej (2002) wykazaty, ze najwazniejszymi czynnikami wa-
runkujacymi zachowanie si¢ byly: stadnina, pte¢, trener, ojciec oraz handicap.

Tabela 3
Table 3
Wskazniki powtarzalnosci i odziedziczalno$ci poszczegdlnych parametrow
Coefficients of repeatability and heritability
Powtarzalnos¢ (r) Odziedziczalnosé¢ (h?)
Repeatability Heritability
Liczba startow
Number of starts 0,90 0,11
0) 0,70 0,43
D 0,59 0,70
M 0,79 0,26
O+D+M 0,75 0,33
Oznaczenie jak w tabeli 1 — Indication as in Table 1
Tabela 4
Table 4
Istotno$¢ wplywow poszczegdlnych czynnikéw na badane parametry
A significant influence of factors
Hodowca Liczba
Sezon | Ple¢ | Rasa | Ojciec | Hodowca (pans\th;?IZV})/-pry- Trener | startow
Season| Sex | Breed | Sire Breeder . Y Trainer | Number of
Nationality stud/ starts
private stud
O kk | sksk kK k% | sk %
D * L kK % | kk |
M kk | sksk Kk sk sksk sk sk
ODM | —-memm- *ok sk sk Hok sk *ok *

* istotne przy P< 0,05 — significant at P<0.05

** wysoko istotne przy P< 0,01 — significant at P<0.01
---- nieistotne — non significant

Oznaczenie jak w tabeli 1 — indication as in Table 1
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Stwierdzono niskie, ale wysoko istotne ujemne korelacje pomigdzy wspoétczynnikiem
sukcesu a ocena za wejsScie do maszyny startowej (-0,05) oraz istotne ujemne korela-
cje pomigdzy rankingiem konia w gonitwie a ocena za oprowadzanie i ogdlna ocena za
zachowanie (-0,05) (tab. 5). Natomiast pomigdzy wspotczynnikiem sukcesu a oceng za
dosiad zanotowano istotng dodatnig korelacje (0,05). Chmiel (1990) oraz Kamieniak
(1999a, 1999b) w swoich badaniach dowiedli, ze nadmierne zrownowazenie nerwowe
koni startujacych na torach nie jest pozadane. Rowniez Budzynski (1988) na podstawie
wyliczonych wspotczynnikéw korelacji migdzy liczba punktow za zachowanie ogiera
a liczba punktow uzyskanych w probach dzielno$ci w zaktadzie treningowym stwierdzit
znaczng wspotzaleznos¢ analizowanych cech (tab. 5).

Konie ras: szlachetna potkrew, matopolska, wielkopolska, pochodzace z hodowli pry-
watnych otrzymatly istotnie oraz wysoko istotnie wyzsze srednie oceny za zachowanie si¢
niz konie pochodzace z hodowli panstwowych. Natomiast konie rasy czystej krwi arab-
skiej z hodowli panstwowych uzyskaty wysoko istotnie wyzsze oceny za dosiad w po-
réwnaniu z konmi hodowli prywatnych (tab. 6).

Poréwnujac $rednie oceny za zachowanie si¢ w zaleznosci od plci, zaobserwowano,
7e istotnie wyzsze warto$ci otrzymaty ogiery (tab. 7). Podobne wyniki uzyskali Geringer
i wsp. (2001). Wysoko istotnie najwyzsze $rednie oceny za zachowanie otrzymaty konie
czystej krwi arabskiej (tab.7).

Istotnie wyzsze oceny zardwno za oprowadzanie, dosiad, jak i wej$cie do maszyny
startowej uzyskaly konie, ktore zajety miejsca nieptatne (miejsca od 5 do 10). Pewien po-
ziom pobudliwosci nerwowej byl wskazany przed startem, aby uzyska¢ wysokie, platne
miejsce w danej gonitwie (tab. 8).

Wysoko istotnie nizsze oceny za wejscie do maszyny startowej oraz za 0go6lna oceng
za zachowanie si¢ zanotowano u koni czystej krwi arabskiej startujacych mniej niz 4 razy.
Konie rasy matopolskiej startujace 4—6 razy uzyskaly nizsze oceny za oprowadzanie,
dosiad, wejécie do maszyny startowej od koni startujacych mniej niz 4 razy. Natomiast
konie rasy szlachetny potkrwi startujace 4-6 razy uzyskaly istotnie wyzsze oceny niz te
startujace powyzej 6 razy (tab. 9). Czgstsze uczestnictwo w gonitwach nie zapewnia, ze
konie przyzwyczaja si¢ do atmosfery, jaka panuje przed gonitwa. Geringer i Kasprzak
(2000) w swoich badaniach stwierdzili istotny wptyw liczby startow na oceny oprowa-
dzania, dosiadu i wejscia do maszyny startowe;.

Konie rasy matopolskiej o IWP rownym 0,00 otrzymaly istotnie wyzsze Srednie
oceny za oprowadzanie i dosiad. Za wej$cie do maszyny startowej najwyzsze $Srednie
noty uzyskaty konie o IWP rownym 2,01-3,00. Konie rasy czystej krwi arabskiej o IWP
roéwnym 0,00 otrzymaty za dosiad wysoko istotnie wyzsze oceny, natomiast za wejscie
do maszyny startowej istotnie nizsze oceny. Konie rasy kon szlachetny potkrwi o IWP
1,01-2,00 za oprowadzanie, dosiad i og6lna oceng za zachowanie uzyskaty wysoko istot-
nie lub istotnie wyzsze noty. W przypadku koni rasy wielkopolskiej o warto§ciach IWP
3,01-5,00 otrzymaly istotnie nizsze oceny za oprowadzanie. Za dosiad najnizsze oceny
otrzymaty konie o IWP 1,01-2,00 oraz 2,01-3,00, a za wej$cie do maszyny startowej
okazaty si¢ lepsze konie o IWP 2,01-3,00. Wyzsze wysoko istotne $rednie oceny za opro-
wadzanie, dosiad oraz ogdlng oceng za zachowanie uzyskaly klacze o IWP réwnym 0,00.
W przypadku ogierdw zanotowano istotne réznice ocen za dosiad. Najwyzsze $rednie
otrzymaly ogiery o IWP powyzej 5,00,a najnizsze o IWP 2,01-3,00 (tab. 10)



130

Katarzyna Kaminska, Henryk Geringer de Oedenberg

Tabela 5
Table 5

Korelacje migdzy miernikami dzielnos$ci wyscigowej i ocenami za zachowanie koni przed startem
Correlation coefficients between racing performance measures and horses’ behaviour before start

Liczba startow
0 D M O+D+M Number of starts
Liczba startow
N 0,03 0,01 001 | 001 | e
Ws s . 0,03 0,05* -0,05%* 0,01 -0,04
Success’coefficient
Ra % *
Ranking of horse in race -0,05 -0,02 -0,02 -0,05 0,07
We ETS
Exploitation’ coefficient 0,03 0,01 0,01 0,02 0.95
Iwp
Individual success coef-| -0,02 -0,01 0,03 0,01 0,28%*
ficient
* — korelacje istotne przy P<0,05 — significant correlation at P<0.05
** — korelacje istotne przy P<0,01 — significant correlation at P<0.01
Pozostate oznaczenia jak w tabeli 1 — another indications as in Table 1
Tabela 6
) Table 6
Srednie oceny za zachowanie koni w zaleznos$ci od hodowcy
Mean marks of horses’ behaviour dependent on the breeder
N (0] D M O+D+M
Rasa Hodowca — — — —
Breed | Status — Stud 0, D/M X Sd X Sd X Sd X Sd
1 697/631 | 3,37 | 0,85 | 3,77 0,59 [3,34A| 0,90 | 10,48A | 1,53
m
2 171/160 | 3,34 | 0,77 | 3,81 |0,58(3,36B| 0,75 | 10,50B | 1,14
1 960/959 | 3,48 | 0,73 | 3,78A | 0,58 | 3,61 | 0,62 | 10,87 | 1,22
00
2 226/225 | 3,43 | 0,74 | 3,71B | 0,68 | 3,41 [ 0,66 | 10,54 | 1,23
1 257/233 |3,19a| 0,88 | 3,70A | 0,67 |3,18A] 0,97 | 10,07A | 1,62
S
P 2 107/91 {3,47b] 0,75 | 3,87B | 0,45|3,59B| 0,60 | 10,93B | 1,06
" 1 97/82 3,44 10,83 | 3,77 0,57 [3,29A10,99 | 10,50 | 1,46
w
P 2 51/46 3,20 [ 0,78 | 3,76 |0,523,35B| 0,64 | 10,30 | 1,36
Lacznie 1 2011/1905| 3,41 | 0,80 | 3,77 [0,59| 3,45 | 0,80 | 10,63 | 1,42
Total 2 555/522 | 3,39 (0,75 | 3,77 |0,60| 3,42 | 0,68 | 10,58 | 1,20

1 —hodowca panstwowy — state stud
2 —hodowca prywatny — private stud

m — rasa matopolska — Malopolska breed
00 —rasa czysta krew arabska — Purebred Arabian horses
sp — rasa polski kon szlachetny potkrwi — Noble half-bred

wlkp — rasa wielkopolska — Wielkopolska breed

N — number of observation

a, b — warto$ci oznaczone w kolumnach réznymi literami r6znia si¢ istotnie przy P<0,05
a, b —in columns marked with different letters differ significantly at P<0.05
A, B — wartosci oznaczone w kolumnach réznymi literami réznia sig istotnie przy P<0,01
A, B —in columns marked with different letters differ significantly at P<0.01
Pozostate oznaczenia jak w tabeli 1 — another indications as in Table 1
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Tabela 7
) Table 7
Srednie oceny za zachowanie w zaleznosci od plci / rasy koni
Mean marks of horses’ behaviour dependent on the sex / breed
Plec¢ / rasa N o D O+DM
Sexfbreed | op/M | x |sd| x [ sd | x | sd | x | sd
kl — mares 1247/1189 | 3,38a | 0,78 | 3,74A | 0,61 | 3,45 | 0,78 | 10,55a | 1,44
og —stallions | 1319/1238| 3,44b | 0,78 | 3,80B | 0,57 | 3,44 | 0,78 | 10,68b | 1,30
m 868/791 | 3,37A | 0,82 | 3,78 | 0,57 | 3,34A | 0,87 | 10,48A| 1,46
00 1186/1184 | 3,47B | 0,73 | 3,77 | 0,60 | 3,57B | 0,63 |10,81B| 1,23
sp 364/324 | 3,32A | 0,83 | 3,76 | 0,61 |3,30A| 0,90 |10,32A| 1,53
wlkp 148 /128 |3,38AB| 0,82 | 3,76 | 0,57 |3,31A| 0,88 |10,43A| 1,42
Oznaczenia jak w tabeli 116/ indications as in Table 1 and 6
Tabela 8
) Table 8
Srednie warto$ci ocen koni a zajgte miejsce w gonitwie
Mean marks of horses’ behaviour and taken place in the race
Zajete N 0] D M O+D+M
miejsce
Taken 1o p/m| x| sd X sd X sd X sd
place
1 362/337 |3,47AB| 0,71 | 3,73AB | 0,67 | 3,55A | 0,71 | 10,72A 1,30
2 364/341 | 3,32A | 0,84 |3,79ABC| 0,53 |3,43AB| 0,82 |10,53AB| 1,44
3 361/336 | 3,42AB| 0,77 |3,74ABC| 0,61 |3,46AB| 0,74 | 10,61A 1,42
4 360/337 | 3,33A | 0,87 | 3,69A 0,70 | 3,33B | 0,85 | 10,31B 1,51
5 341/323 | 3,52B | 0,71 | 3,82BC | 0,52 |3,48AB| 0,73 | 10,80A 1,24
6 291/283 | 3,38AB| 0,79 |3,78ABC| 0,56 |3,40AB| 0,82 |10,56AB| 1,39
7 214/212 | 3,52B | 0,70 [3,78ABC| 0,58 | 3,52A | 0,69 | 10,83A 1,22
8 146/145 | 3,41AB| 0,79 | 3,88C 0,38 |3,47AB| 0,74 | 10,76A 1,19
9 68/68 |3,43AB| 0,80 |3,84ABC| 0,44 |3,37AB| 0,81 |10,63AB| 1,24
10 59/45 |3,36AB| 0,95 |3,91ABC| 0,29 |3,73AB| 0,55 |11,00AB| 1,11

Oznaczenia jak w tabeli 1 1 6 — indications as in Table 1 and 6
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Tabela 9
) Table 9
Srednie warto$ci ocen koni w zaleznos$ci od liczby startow
Mean marks of horses’ behaviour dependent on the number of races
(¢} D M O+D+M
1;?; Gé;iff}ft "1 x |sd| x |sd| x |sd| x | sd
start

I 60 | 3,45AB | 0,76 | 3,89b | 0,34 | 3,49a | 0,79 | 10,84A | 1,23

m I 65 | 3,24A | 0,92 | 3,73a | 0,64 | 3,24b | 0,89 | 10,21B | 1,55
I 52 | 3,44B | 0,76 | 3,78ab | 0,59 | 3,38a | 0,87 | 10,61A | 1,40

1 90 3,41 0,74 | 3,74 | 0,57 | 3,45A | 0,68 | 10,60b | 1,23

00 I 115 3,50 | 0,74 | 3,76 | 0,62 | 3,60B | 0,59 | 10,86a | 1,25
I 55 3,45 0,71 | 3,79 | 0,58 | 3,57TAB | 0,66 | 10,82a | 1,20
I 27 3,11a | 0,95 | 3,71 | 0,61 | 3,38ab | 0,91 | 10,21ab | 1,62

sp 11 26 3,39 | 0,76 | 3,80 | 0,57 | 3,42b | 0,73 | 10,62b | 1,28
111 21 | 3,25ab | 0,86 | 3,72 | 0,67 | 3,16a | 1,00 | 10,14a | 1,64

I 9 329 | 0.85]| 3,76 | 0,56 3,41 0,62 | 10,47 | 1,18

wlkp I 9 3,17 092 | 3,71 | 0,62 340 | 0,81 | 10,29 | 1,45
11 12 3,45 0,76 | 3,79 | 0,52 3,25 0,95 | 10,49 | 1,47

Eacz- I 186 337 | 080 | 3,78 | 0,53 3,45 0,75 | 10,60 | 1,31
nie I 215 340 | 081 | 3,75 |062| 347 |073| 10,62 | 1,38
Total I 140 342 | 0,76 | 3,78 | 059 | 3,42 |083| 10,62 | 1,38

I—do 3 startow — 1-3 starts

11— 4 do 6 startow — 46 starts

IIT - 7 i wigcej startow — 7 and more starts

Pozostate oznaczenia jak w tabeli 1 i 6 — another indications as in Table 1 and 6

Tabela 10
Table 10
Srednie wartoci ocen koni roznych ras, plci i roznym IWP
Mean marks of horses’ behaviour dependent on the breed, sex and individual successes coefficient

(ISC)
9 D M 0+D +M
Rasq | OF WP
Broy | Group X sd X sd | x | sd X Sd
of ISC
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0 |29] 355 [068] 391B |036]3,52A (071 10,988 | 1,19
1 93| 334a | 0,85 3,78AB [ 0,58 | 3,21B | 0,96 | 1033A | 1,51
2 35| 34lab | 0,79 | 3,71A | 0,67 | 3,46A | 0,79 | 10,57AB | 1,42
m
3 3,20a | 0,94 | 3,85AB | 0,45 |3,54AB| 0,61 | 10,59AB | 1,39
4 3,32ab | 0,91 | 3,78AB | 0,57 |3.46AB| 0,71 | 10,56AB | 1,50
5 3,20ab | 0,83 | 3,60AB | 0,75 |3,35AB] 0,88 | 10,15AB | 1,39
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Tabela 10 cd.
Table 10 cont.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0 40 3,48 0,68 | 3,90B |037] 3.46b | 0,69 | 10,83 | 1,05
1 133 3,46 0,75 | 3,74A | 061 3,60a | 0,59 | 10,79 | 1,24
2 66 3,47 0,74 | 3,77AB | 0,61 | 3,54ab | 0,67 | 10,79 | 1,32
00 3 16 3,51 0,67 | 3,74AB | 0,66 | 3,67a | 0,58 | 10,92 | 1,05
4 5 3,63 0,58 | 3,71AB | 0,75 | 3,54ab | 0,51 | 10,88 | 1,12
5 VRV [ SR I VR (I UV [ (R
0 5| 2,58AB | 0,67 | 3,75ab | 0,62 | 3,50A | 0,52 | 9,83AB | 0,94
1 50| 3,22C 090 | 3,7lab | 0,67 | 3,29A | 0,89 | 10,21A | 1,59
2 16| 355D |066]| 3,86b |046]| 331A|0,93| 10,73B | 1,32
P 3 1 233A 052 3,33a |1,03| 1,83B|0,75| 7,50C | 1,22
4 1| 3,57BCD | 0,53 | 3,57ab | 0,79 | 3,71A | 0,49 | 10,86AB | 0,69
5 1 | 3,00ABCD | 0,63 | 4,00ab | 0,00 | 4,00A | 0,00 | 11,00AB | 0,63
0 1 3,00ab | 0,00 | 4,00ab | 0,00 | 4,00B | 0,00 | 11,00 | 0,00
1 15 3,47b 0,76 | 3,89b | 0,37 | 3,084 | 0,98 | 1044 | 1,31
wikp 2 5 323ab [ 091 | 3,62a |0,70 [3,46AB| 0,71 | 10,31 | 1,67
3 3 3,29ab | 0,76 | 3,43a | 0098 | 4,00B | 0,00 | 10,71 | 1,60
4 3 2,92a 1,08 | 3,67ab | 0,65 |3,67AB| 0449 | 1025 | 1,76
5 3 3,47ab | 0,70 | 3,74ab | 0,56 |3,32AB| 0,89 | 10,53 | 1,31
0 43 347B | 0,67 | 3,88B | 041 |3.47AB| 0,71 | 10,82A | 1,14
1 145 3,30A | 0,81 | 3,72A |0,62 | 3,36A | 0,83 | 10,38BC | 1,49
Kl 2 61 347B | 0,75 | 3,72AB | 0,65 | 3,56B | 0,72 | 10,75A | 1,43
mares 3 15| 3,42AB | 0,83 | 3,77AB | 0,58 |3,58AB/| 0,71 | 10,77AC | 1,47
4 8 | 322AB | 0,93 | 3,69AB | 0,62 |3,58AB| 0,55 |10,50ABC| 1,48
5 4 | 3,13AB | 0,76 | 3,48A | 0,79 [3,26AB| 0,86 | 9.87B | 122
0 32 3,43 0,74 | 3,92b |0,34| 3,51 |0,67| 10,86 | 1,09
1 146 3,45 0,81 | 3,78a |059| 342 |082]| 10,66 | 1,34
Si’agl_ 2 61 3,45 0,76 | 3,80ab | 0,58 | 3,41 |0,77| 10,66 | 1,30
lions 3 14 3,28 0,79 | 3,73a | 0,70 | 3,55 |0,66| 10,56 | 125
4 8 3,48 0,77 | 3,75ab | 0,67 | 3,50 |0,65| 10,73 | 1,32
5 4 3,45 0,74 | 3,95ab | 021 3,59 |0,80| 11,00 | 1,11
0 75| 345ab | 0,70 | 3,89B | 0,38 |3,49AB| 0,69 | 10,83A | 1,12
1 291|  3,38a 0,81 | 3,75A | 0,60 | 3,40A | 0,83 | 10,53B | 1,42
L;lf:' 2 122 3,46b 0,75 | 3,76A | 0,62 |3,48AB| 0,75 | 10,70A | 1,37
Total 3 29| 335ab | 0,81 | 3,75AB | 0,64 | 3,57B | 0,68 | 10,67AB | 1,37
4 16 | 3,37ab | 0,85 | 3,73AB | 0,65 [3,54AB| 0,61 | 10,63AB | 1,39
5 8 329ab | 0,76 | 3,71AB | 0,63 |3,42AB| 0,84 | 10,42AB | 1,29
IWP (ISC) — Grupa IWP (group of ISC)
0,00 0
0,01 — 1,00 1
1,01 —2,00 2
2,01 -3,00 3
3,01 —5,00 4

powyzej 5,00

5

Pozostate oznaczenia jak w tabeli 1 i 6 — another indications as in Table 1 and 6
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W ogdlnej analizie bez podziatu na rasy stwierdzono, ze konie o IWP powyzej 5,00
otrzymaty najnizsze noty. Zaobserwowano tendencj¢ spadkowa ocen wraz ze wzrostem
IWP. Konie, ktore wykazywaty wysoka dzielno$¢ wyscigowa na torze, silnie manifesto-
waly stres przedstartowy (tab. 10).

Konie z kategorii III otrzymaty wysoko istotne nizsze oceny wszystkich elementow
w poréwnaniu z konmi pozostatych kategorii (tab. 11).

Tabela 11
i Table 11
Srednie oceny zachowan koni w zaleznosci od rangi gonitwy
Mean marks of horses’ behaviour dependent on race’s rank
Grupy N o D M O+D+M
Groups 0,DM X Sd X Sd X Sd X Sd
111 448/446 3,30A | 0,89 | 3,73A | 0,65 | 3,36A | 0,87 | 10,39C |2,41
I 1518/1515 | 3,43BC | 0,76 | 3,76AB | 0,60 | 3,45B | 0,77 | 10,65B |2,13
I 326/324 3,50C |0,77 | 3,83B | 0,49 | 3,52B | 0,70 | 10,86A | 1,96
Kat.A 25/25 3,30ABC| 0,57 |3,70AB| 0,66 |3,60AB| 0,60 | 10,60AB | 1,83
Kat.B 82/82 |3,31ABC| 0,70 | 3,72AB| 0,61 |3,42AB| 0,78 | 10,44ABC | 2,10
Ploty 132 3,44AB | 0,77 | 3,82AB | 0,48 | ------ | ----- 7,26D | 1,26
Hurdle race
Derby 35/35 3,26ABC| 0,96 |3,84AB| 0,45 |3,52AB| 0,77 | 10,61AB | 2,19

Oznaczenia jak w tabeli 1 i 6 — indications as in Table 1 and 6

WNIOSKI

1. Nadmierne zréwnowazenie koni startujacych na torach nie jest pozadane. Osobniki
o $rednim poziomie zrownowazenia reakcji nerwowych sa najwartosciowsze pod wzgle-
dem dzielnosci wyscigowej.

2. Najbardziej stresujaca czynnos$cia dla koni przed startem bylo oprowadzanie i wej-
Scie do maszyny startowej, a najmniej — dosiadanie przez jezdzca. Moze to wynikaé
z mniejszej powtarzalnosci wykonywania czynnos$ci najbardziej stresogennych podczas
treningu.

3. Stwierdzone r6znice rasowe i indywidualne w zachowaniu si¢ przed wyScigiem
stwarzaja mozliwos¢ wyboru do dalszej hodowli osobnikéw o pozadanych cechach psy-
chicznych. Najwigcej pozytywnych ocen otrzymaly konie rasy czystej krwi arabskiej,
a najmniej — konie rasy wielkopolskie;.

4. Ocena zachowan koni jest przydatna przy ich wyborze do dalszego uzytkowania.
Znajomos¢ stanu psychicznego i jego zmiany moze tez by¢ podstawa selekcji w celu
pozostawienia do dalszej hodowli osobnikéw najlepszych.
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ASSESSMENT OF THE HORSES’ BEHAVIOUR FOR RACING
PERFORMANCE ON THE WROCLAW - PARTYNICE RACECOURSE
IN THE 2006-2009 SEASONS

Summary

The study included 541 horses tested for racing performance on the Wroctaw Partynice Racecourse
in the 2006-2009 seasons.

The purpose of the study was to evaluate half-bred and Arabian horses’ behaviour before race.
Influence of season, sex, breed, sire, breeder, trainer and number of starts were estimated.

Significant differences in the mean marks of behaviour for horses from different breeder were
found. Horses which came from private studs showed high level of nervous balance. It can be asso-
ciated with different conditions of maintenance, rearing. Behaviour of the horses depended also on
sex. It has been proved that stallions are more stress-resistant than mares. Arabian horses received
maximum marks from all observed breed. Lower trend of mean marks of horses’ behaviour were
observed with an increase in the individual success coefficient. Marks for mounting horses by joc-
key and coming into a starting machine were highly significant for horses which took unpaid place.
More frequent participation in races did not prove that horses easily adapt to stressful conditions.

Heritability coefficients for behaviours before race were from 0.26 to 0.70.

KEY WORDS: behaviour, racehorses
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Badaniami przeprowadzonymi w sezonach wyscigowych 2006-2009 objgto ogotem 541 koni, kto-
re poddano probom dzielno$ci na Wroctawskim Torze Wyscigow Konnych — Partynice. Celem pra-
cy byla analiza czynnikéw wptywajacych na warto$¢ uzytkowa koni wyscigowych oraz okreslenie
parametrow statystycznych i genetycznych roznych miernikow wartos$ci wyscigowej

Stwierdzono istotne réznice wartosci miernikéw dzielnosci u koni pochodzacych z réznych
osrodkow hodowlanych. Zanotowano takze réznice pomigdzy klaczami i ogierami. Wyzsze war-
tosci uzyskaty ogiery pochodzace z hodowli panstwowych. Wysoko istotnie nizsze wartosci indy-
widualnego wspolczynnika powodzenia (IWP), wspotczynnika eksploatacji (We), rankingu konia
w gonitwie (Ra) i wspotczynnika sukcesu (Ws) otrzymaty konie, ktore startowaty mniej niz 3 razy
od koni, ktore startowaty wigcej niz 6 razy.

SEOWA KLUCZOWE: mierniki dzielno$ci wyscigowej, IWP, Ra, We, Ws

Praca naukowa wspoétfinansowana ze srodkow na nauke w latach 2009-2010 jako projekt badaw-
czy, nr N N311 372437, Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

Scientific work financed from Ministry of Science and Higher Education in 2009-2010 as a re-
search project, nr N N311 372437.

Do cytowania — For citation: Kaminska K., Geringer de Oedenberg H., 2011. Warto$ci miernikow
dzielno$ci wyscigowej koni w zaleznosci od roznych czynnikéw. Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod.
Zwierz., LXIII, 583: 137-145.
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WSTEP

Budzynski i wsp. (1993) wskazali na wyrazne tendencje wystgpowania wspdtzaleznosci
pomigdzy wynikami testoéw etologicznych a wynikami dzielno$ci wyscigowej koni.
W badaniach Kamieniaka i wsp. (1999), Kamieniaka (1999) oraz Geringera i wsp. (2001)
najwigksza dzielno$cia na torach wyscigowych wykazywaty si¢ osobniki $rednio pobud-
liwe, za$§ najgorsza spokojne, o flegmatycznym temperamencie. Dowodzi to, ze pew-
ien poziom pobudliwosci jest dla koni wy$cigowych niezbedny. Nadpobudliwo$¢ nato-
miast, obok stabej kondycji, nalezy do najczgstszych przyczyn brakowania koni z toru
wyscigowego (Kulisa i wsp. 1999). Z kolei u koni zbyt spokojnych odpowiedz uktadu
nerwowego nie jest zbyt szybka, aby organizm zmieniajac sposdb funkcjonowania
uktadu migsniowego, oddechowego, krwiono$nego, mogt w danym momencie wykazaé
si¢ maksymalng sprawno$cia przy bardzo duzym wysitku (Kamieniak 1999). Réwniez
Chmiel (1990) stwierdzita, ze miedzy dzielno$ciag wyscigowa a cechami psychicznymi
koni arabskich zachodzi istotna wspotzaleznos¢. Wybitnym osiagnigciom wyscigowym
klaczy czystej krwi towarzyszyla srednia pobudliwo$¢ potaczona ze zrownowazeniem
nerwowym, dobra pamig¢é i orientacja przestrzenna, jak réwniez pozytywna reakcja
wobec obslugi.

Na pojecie ,,sukces wyscigowy” sktada si¢ bardzo wiele réznych czynnikow, takich
jak temperament, wola walki, fizjologiczna zdolno$¢ do zmiany rytmu przy maksymal-
nym wysitku, kondycja fizyczna i psychofizyczna (Sobczynska 1995). Najwyzsza wartos$¢
w zakresie dzielno$ci wyscigowej wykazano np. u koni $rednio pobudliwych (Kamieniak
i wsp. 1999, Kamieniak 1999, 2006), natomiast najlepsze wyniki podczas treningu i prob
koncowych w zaktadach treningowych osiagaty ogiery spokojne (Kamieniak i wsp. 2001,
Kamieniak 2006). Geringer i wsp. (2001) twierdza, ze konie flegmatyczne nie maja wigk-
szych predyspozycji wyscigowych.

Badajac wspoélzaleznos¢ zrownowazenia nerwowego i dzielnos$ci wyscigowej koni
czystej krwi arabskiej, stwierdzono istnienie dodatniej wspolzaleznosci migdzy faktem
udzialu w wyscigowych probach dzielno$ci i osiagnigtymi w nich wynikami a cechami
psychicznymi koni tej rasy. Wieloletnie badania zespotu Budzynskiego i Chmiel (1995)
potwierdzity statystycznie istotne znaczenie wynikow wyscigowych prob dzielnosci
w hodowli koni czystej krwi arabskiej, szczegdlnie przy wcielaniu do hodowli klaczy.
Stwierdzono, ze pozytywne wyniki prob dzielnosci w tej rasie ida w parze z pozytywny-
mi wynikami oceny pokroju, rozrodu i zrOwnowazenia nerwowego.

MATERIAL I METODY

Badaniami objgto 541 koni (281 koni potkrwi i 260 koni czystej krwi arabskiej)
pochodzacych po 162 ojcach i od 439 matek. Konie ras: matopolskiej (177 osobnikow),
wielkopolskiej (30 osobnikdw), szlachetny kon potkrwi (74 osobnikow) oraz czystej krwi
arabskiej (260 osobnikéw) poddano wyscigowym probom dzielnosci na Wroctawskim
Torze Wyscigow Konnych (WTWK) — Partynice we Wroctawiu w latach 2006-2009.
W komputerowej bazie danych umieszczono nast¢pujace informacje o kazdym koniu:
imi¢, pte¢, rasg, ojca, matke, ojca matki, sezon wyscigowy, hodowce, trenera, liczbg
startow, catkowita sume wygranych. W przypadku kazdego konia w kazdym wyscigu za-
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rejestrowano zajgte miejsce, wygrana kwote pieniedzy, kategori¢ wyscigu. Zgromadzone
dane pozwolily na obliczenie kolejnych miernikow dzielnosci wyscigowej — indywidual-
nego wspotczynnika powodzenia (IWP), rankingu konia w gonitwie (Ra), wspotczynnika
intensywnosci eksploatacji (We), wspolczynnika sukcesu (Ws).

Ze zbioru danych wyodregbniono nastepujace klasy: 2 klasy plci (276 klaczy oraz 265
ogierdow), 4 klasy sezonu wyscigowego (2006, 2007, 2008, 2009), 4 klasy rasy (matopol-
ska, wielkopolska, kon szlachetny potkrwi, czysta krew arabska), 13 klas trenerow, 98
klas hodowcéw wsérod ktorych wyodrgbniono 2 podklasy: 19 hodowcow panstwowych
1 79 hodowcoéw prywatnych.

Ranking konia w gonitwie (Ra) — uwzglednia zajg¢te miejsce w wyscigu, liczbe koni
startujacych oraz rangg selekcyjna gonitwy wyrazona w punktach.
Za miernik badanej cechy przyjeto ranking obliczony za pomoca nastgpujacego wzoru:

R, =P, —(%Jx (M; 1)
J

gdzie:
P, - punkty uzyskane przez konia i w gonitwie j,
L, liczba koni w danej gonitwie j,
M; - miejsce konia i w gonitwie j.

Punktacj¢ opracowano na podstawie znaczenia selekcyjnego poszczegdlnych gonitw.
Wszystkie gonitwy zostaly uszeregowane (1-10 pkt) ze wzgledu na dystans, wysoko$¢
wygranej (Kaminska 2010).

Wspoélezynnik intensywnosci eksploatacji (We) okreslono w celu ustalenia poziomu
czgstotliwosci startow poszczegolnych koni:

w, =2
y

gdzie:
yn — liczba startow badanego osobnika w badanym sezonie,
y —S$rednia liczba startéw odpowiednio na ogiera lub klacz w tym samym sezonie.

Indywidualny wspélczynnik powodzenia (IWP) — rozumiany jako iloraz sumy wygra-
nej przez danego konia w sezonie i $redniej rocznika:

WP = = W38
X
gdzie:
Wyg, —wygrana konia w sezonie,
X — $rednia rocznika.
X = 2 Wyg
Ny

gdzie:
Wyg, — wygrana wszystkich koni z rocznika,
n, — liczba koni uczestniczacych w gonitwach w roku.
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Wspoélezynnik sukcesu (Ws) — iloraz miejsca zajgtego przez konia w gonitwie oraz licz-
by koni w gonitwie pomnozony przez przelicznik:
my
Ws = E XPp

gdzie:
m, — miejsce zajgte przez konia w gonitwie,
n, — liczba koni w gonitwie,
p — przelicznik:  dla koni z grupy IIT : x 1,0

dla koni z grupy I : x 0,7

dla koni z grupy I oraz bioracych udziat w gonitwach ptotowych lub

przeszkodowych (steeple): x 0,6

dla koni bioracych udziat w gonitwach pozagrupowych: x 0,5

dla koni bioracych udziat w Derby: x 0,1.

Oszacowanie wspotczynnikéw odziedziczalnosci (h?) przeprowadzono metoda wa-
riancji z komponentu ojca dla poétrodzenstwa, z tym ze brano pod uwage 0jcOw co naj-
mniej 3 osobnikow biegajacego potomstwa. Powtarzalnos$ci (r) oszacowano metoda ana-
lizy wariancji dla klasyfikacji pojedynczej dla osobnikow, ktdre startowaty co najmniej
3 razy (Strabel 2006).

Analize statystyczna przeprowadzono przy uzyciu pakietu statystycznego Statistica
9.0 (ISO/TR 10017, SPSS user guide, Stanisz 2007). Poniewaz dane (wysoko$ci wygranej,
IWP, Ra,We, Ws) nie mialy rozktadu normalnego, zastosowano testy nieparametryczne
(chi*2) oraz testy odporne na odchylenia od rozktadu normalnego — t-Studenta. Do szaco-
wania istotnosci roznic pomigdzy wartosciami srednimi zastosowano test Fishera (NIR).

WYNIKI I OMOWIENIE

Powtarzalnos¢, biorac pod uwage wszystkie mierniki dzielno$ci wy$cigowej, byta wysoka
(0,76-0,96) (tab. 1). Nizsze wartosci powtarzalno$ci dla miernikoéw dzielno$ci wyscigowej
uzyskali w swoich badaniach Sobczynska i Lukaszewicz (2003) — (0,29-0,47). Wartosci
sum wygranych sa $rednioodziedzczalne (tab. 1). Takie same wyniki uzyskat w swoich
badaniach Kamieniak (2006), gdzie stwierdzit §redni poziom odziedziczalno$ci cech psy-
chicznych w badanej populacji koni czystej krwi arabskiej. Do tych samych wnioskow
doszedt Budzynski (1983).

Wartosci We, Ra, IWP, Ws oraz liczba startow sa nisko odziedziczalne (miescily si¢
w przedziale mniejszym od 0,05 do 0,11) (tab. 1). Podobne wskazniki odziedziczalno$ci
dla wspoétczynnika powodzenia uzyskali Budzynski i Chmiel (1985) — (0,09). Wedlug
Kapronia (1999) odziedziczalno$¢ dzielnosci wyscigowej waha si¢ od 0,06 do 0,6. Na-
tomiast Fedorski (1975) stwierdzil w przypadku 2-letnich koni pelnej krwi angielskiej
odziedziczalno$¢ dzielnosci wyscigowej rowna 0,25, a u 3-letnich 0,35. Z kolei Ban-
drowska (1988) podata, ze wskaznik odziedziczalno$ci dzielno$ci wyscigowej w odnie-
sieniu do 3-letnich koni czystej krwi arabskiej wynosi 0,14, za$ u koni 4-letnich 0,28.
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Tabela 1
Table 1
Wskazniki powtarzalnosci i odziedziczalno$ci poszczegodlnych parametrow
Coefficients of repeatability and heritability
Powtarzalnos¢ (r) Odziedziczalnos¢ (h?)
Repeatability Heritability

We 0,90 0,11
Ra 0,96 0,05
IWP 0,94 0,07
Ws 0,93 0,08
Suma wygranych 0,76 0,32

We — exploitation’ coefficient

Ra — ranking of horse in race

IWP — individual success coefficient
Ws — success’ coefficient

Suma wygranych — total wins in PLN

Zanotowano wysoko istotny wptyw sezonu, rasy, ojca, hodowcy, trenera, liczby star-
tow na wyniki dzielnosci wyscigowej (tab. 2). Bek-Kaczkowska (2006) zaobserwowata,
ze na zmienno$¢ cechy IWP w populacji polskich koni potkrwi wptywaty jedynie hodow-
ca i rasa, a Korsak i Swiatkowska (1993) stwierdzity, ze na wspolczynnik powodzenia
koni czystej krwi arabskiej istotny wptyw mialy ogiery, trenerzy oraz liczba startow.

Tabela 2
Table 2
Istotno$¢ wplywu poszczegodlnych czynnikow na badane parametry
A significant influence of factors
Hodowca
(panstwowy- Liczba
ng:_m Pte¢ | Rasa |Ojciec | Hodowca | -prywatny) T;e;t;_er startow
Sex |Breed| Sire | Breeder Nationality . Number
ason . iner
stud, private of starts
stud
IWP kk o | ______ sk sk sk sk sk sk
Suma % | ______ ok ok s | w |
wygranych
Ra * | . *ok Kk sk sk *ok *k
WS kk | sk K3k 3k k3k sk sk
We % | ______ *k sk EX I *k ®k

* istotne przy P< 0,05 — significant at P<0.05

** wysoko istotne przy P< 0,01 — significant at P<0.01

---- nieistotne — non significant

Pozostate oznaczenia jak w tabeli 1 — Another indications as in Table 1

W tabeli 3 zestawiono $rednie wartosci miernikow dzielnosci wyscigowej w zalez-
nosci od hodowecy. Istotnie wyzsze wartosci indywidualnego wspotczynnika powodzenia
i wspoélczynnika eksploatacji uzyskaty konie pochodzace z hodowli panstwowych niz
prywatnych.
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Tabela 3
Table 3
Srednie wartosci poszczegdlnych miernikoéw dzielnosci wyscigowej w zaleznosci od hodowey
Mean marks of racing performance measures dependent on the breeder

Hodowca IWP Ra We Ws Wygram.l wPLN
Prize
Status N
Stud x | Sd| x | Sd| x | Sd| x | Sd X Sd
1 398 (1,52a| 1,35 | 1,48 | 1,17 |1,12a| 0,36 | 0,33 | 0,17 | 1426,97 | 1951,26
2 143 {1,28b| 1,16 | 1,49 | 1,00 {0,91b| 0,35 | 0,32 | 0,35 | 1401,47 | 1752,64

1 — hodowca panstwowy — state stud

2 —hodowca prywatny — private stud

N — number of horses

a, b — warto$ci oznaczone w kolumnach réznymi literami rdznia sig istotnie przy P< 0,05
a, b —in columns marked with different letters differ significantly at P< 0.05

Pozostate oznaczenia jak w tabeli 1 — Another indications as in Table 1

Porownujac $rednie warto$ci miernikow dzielnosci wyscigowej w zaleznos$ci od plei
i rasy, zaobserwowano brak istotnych réznic migdzy plciami (tab. 4). Istotnie i wysoko
istotnie wyzsze wartosci indywidualnego wspotczynnika powodzenia, rankingu konia
w gonitwie oraz $rednig wygrang w PLN osiagnety konie rasy wielkopolskiej.

Tabela 4
Table 4
Srednie warto$ci miernikow dzielno$ci wyécigowej w zaleznosci od pei / rasy koni
Mean marks of racing performance measures dependent on sex / breed

Ple¢ / WP Ra We Ws Wygrana_l w PLN
rasa Prize

Sex/| "

breed X Sd X Sd X Sd X Sd X Sd

kl 276 | 1,07 | 1,18 | 1,25 | 1,11 | 1,06 | 0,37 | 0,39 | 0,17 | 1364,11 |1528,82

og 265 | 1,13 | 1,43 | 1,23 | 1,16 | 1,09 | 1,08 | 0,41 | 1,09 | 1490,31 |2229,33

m 177 | 1,16b | 1,43 | 1,60C | 1,25 | 1,11 | 0,40 | 0,42 | 0,19 | 1310,43A | 1964,73

00 260 |0,95a| 0,81 [0,73A| 0,43 | 1,07 | 0,35 | 0,38 | 0,14 | 1441,44A | 1202,67

sp 74 1096a| 1,28 | 1,40B| 1,04 | 1,02 | 0,34 | 0,45 | 0,17 | 1121,06A | 1910,48

wlkp | 30 |2,33c| 2,64 [2,77D| 1,93 | 1,06 | 0,31 | 0,31 | 0,16 |2643,70B |3777,78

A, B, C, D — wartosci oznaczone w kolumnach réznymi literami réznig sig istotnie przy P< 0,01
A, B, C, D — in columns marked with different letters differ significantly at P< 0.01

kl — mares

og — stallions

m — Malopolska breed

00 — Purebred Arabian horses

sp — Noble half-bred

wlkp — Wielkopolska breed

Pozostate oznaczenia jak w tabeli 1 — Another indications as in Table 1

Najwyzsze $rednie wartosci dla rankingu konia w gonitwie oraz indywidualnego
wspotczynnika powodzenia i wygranej w PLN otrzymaly konie rasy wielkopolskiej, na-
tomiast najwyzsza srednig warto$¢ wspotczynnika sukcesu — klacze rasy kon szlachetny
potkrwi (tab. 5).
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Stwierdzono wysoko istotne réznice dla indywidualnego wspotczynnika powodze-
nia, wspolczynnika eksploatacji, rankingu konia w gonitwie i wspotczynnika sukcesu
pomigdzy konmi, ktore startowaty mniej niz 3 razy a konmi, ktore startowaty wigcej niz
6 razy (tab. 6). Takze badania Bek-Kaczkowskiej i Jodkowskiej (2001) potwierdzaja wy-
stgpowanie istotnych i wysoko istotnych réznic pomigdzy $rednimi warto$ciami wspot-
czynnika powodzenia w zalezno$ci od ilo$ci startéw w sezonie. Konie biegajace 13 razy
w sezonie osiagnety wyzszy IWP od koni biegajacych 1-6 razy. Wysoko istotny wplyw
liczby gonitw na dzielno$¢ wyscigowa mogt by¢ tez spowodowany wytrzymatoscia i do-
brym zdrowiem koni wybitnych.

PODSUMOWANIE

Powtarzalnosci dla wszystkich wskaznikow dzielnosci wyscigowej byly wysokie,
a odziedziczalno$ci—nisko odziedziczalne. Wysoko istotny wptyw na warto§ci miernikow
dzielnos$ci miaty takie czynniki jak: sezon, rasa, ojciec, hodoweca, trener, liczba startow.
Istotnie wyzsze wartosci wystapity u ogieréw pochodzacych z hodowli panstwowych.
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VALUES OF HORSES’ RACING PERFORMANCE MEASURES DEPENDENT
OF DIFFERENTS FACTORS

Summary

The study included 541 horses tested for racing performance on the Wroctaw — Partynice Race-
course in the 2006-2009 seasons.

Significant differences in the mean marks of racing performance measures from different
breeder were found. Racing performance measures depended also on sex. Higher values received
stallions which came from state studs. Significant differences (p<0.01 ) in the mean marks of indi-
vidual success coefficient, exploitation’ coefficient, ranking of horse in race and success’coefficient
between horses which started less than 3 times and horses started more than 6 times were found.

KEY WORDS: racing performance measures, individual success coefficient, ranking of horse in
race, exploitation’ coefficient, success’ coefficient
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Celem badan byto okreslenie sktadu gatunkowego oraz intensywno$ci zarazenia pasozytami ukta-
du pokarmowego $win z szesciu grup technologicznych w gospodarstwie drobnotowarowym.
Analizg parazytologiczna przeprowadzono, opierajac si¢ na metodach koproskopowych. Materiat
badawczy stanowito 120 prob pobranych od wybranych grup technologicznych objetych badaniem
(LK — loch karmiacych, PM — prosiat mtodszych, PS — prosiat starszych, W — warchlakéw oraz
TM — tucznikéw mlodszych, TS — tucznikéw starszych). Do oceny stopnia zarazenia pasozytami
wewngtrznymi $win postuzono si¢ wskaznikami parazytologicznymi: prewalencja (ekstensywno-
$cig) zarazenia, intensywnoscig zarazenia oraz zakresem wyst¢gpowania jaj pasozyta w pojedynczej
probie. Badania obejmowaly rowniez oszacowanie procentowego udziatu migsnosci wybranych
tucznikow w systemie klasyfikacji EUROP.

SEOWA KLUCZOWE: pasozyty jelitowe §win, locha karmiaca, prosigta, warchlaki, tuczniki,
migsnosé

WSTEP

Inwazje nicieni jelitowych sa zagrozeniem dla zdrowia $win, a choroby przez nie
wywolywane prowadza do obnizenia produkcyjnosci zwierzat i stanowia powazny prob-
lem gospodarczy. Schorzenia wywotane przez pasozyty przyczyniaja si¢ do zmniejszenia
wykorzystania paszy, jej strat i wydtuzenia okresu tuczu oraz wzrostu kosztow produkcji
(Balicka-Ramisz, Wieczorek-Dabrowska 2007).

Do cytowania — For citation: Knecht D., Jankowska A., Chmielewska K., Makosa H., 2011.
Intensywno$¢ zarazenia pasozytami uktadu pokarmowego wybranych grup §win w gospodarstwie
drobnotowarowym Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXIII, 583: 147-157.



148 Damian Knecht i wsp.

W warunkach krajowych najwigksze ekonomiczne znaczenie przypisuje si¢ czte-
rem gatunkom pasozytow jelitowych: gliscie swinskiej (Ascaris suum), ezofagostomum
(Oesophagostomum spp.), wlosogtowcee (Trichiuris suis), wegorkowi swinskiemu (Stron-
gyloides ransomi) (Nosal, Eckert 2005).

Wedhig Ziomko (1998) w stadach najczgsciej wystgpuja inwazje mieszane dwu-,
trzy- badz czterogatunkowe. Zarazenia nicieniami przewodu pokarmowego u $win ucho-
dza uwadze zaréwno hodowcy, jak i lekarza weterynarii ze wzgledu na swoja subkli-
niczna posta¢ (Michalski 2007). Badania stad o charakterze rozpoznawczym sa w Polsce
rzadko$cia, zrezygnowano z programowego zwalczania parazytoz, gospodarze interwe-
niuja dopiero wtedy, gdy przy uboju lekarz weterynarii kwestionuje jakos¢ migsa (Nosal
1995). Jest to niekorzystne zjawisko, poniewaz straty w hodowli i chowie spowodowane
pasozytami wyrazaja sig¢ w:

1) opdznieniu nabywania odpornosci poszczepiennej przeciwko chorobom zakaznym,
2) zaburzeniach ptodnosci,

3) przedtuzeniu okresu tuczu,

4) gorszym przyswajaniu paszy,

5) zmniejszeniu przyrostow masy ciata,

6) konfiskatach poubojowych czgsci ciala, a nawet catych tusz,

7) uposledzonym procesie wchtaniania w jelicie,

8) $mierci zwierzat (Ziomko, Cenek 2000).

W Polsce ekstensywno$¢ zarazenia szacuje si¢ na 50-70% dla Oesophagostomum
spp., 40-60% dla Ascaris suum, 20% dla Trichiuris suis 1 ponizej 10% dla Strongylo-
ides ransomi. Podobnie gatunki wyrdznia si¢ w Europie, jednak poziom zarobaczenia
jest mniejszy, w Niemczech — 27,5% dla Oesophagostomum spp., 10,5-33% dla Ascaris
suum, 6% dla Strongyloides ransomi (Balicka-Ramisz, Wieczorek-Dabrowska 2007).

Wyzsza prewalencja wystgpowania pasozytdéw w Polsce moze by¢ spowodowana:
brakiem obowiazku odrobaczania stad oraz wdrozenia programu bioasekuracyjnego na
fermach. Swiadomos¢ producentéw trzody chlewnej nie powinna opieraé si¢ jedynie na
wiedzy zwiazanej z produkcja o wysokiej intensywnosci, ale takze dotyczy¢ stanu zdro-
wia zwierzat. Choroby pasozytnicze §win wystepuja powszechnie, a w przebiegu chordb
parazytologicznych bardzo wazna jest szybka i wlasciwa diagnoza. Problematycznym
aspektem w rozpoznaniu lekarskim jest bardzo czg¢sto brak objawow klinicznych zwierzat
zarobaczonych. Celowe jest wigc, przy potwierdzeniu wstgpnego rozpoznania, badanie
laboratoryjne prob koproskopowych, dzigki ktorym mozna potwierdzi¢ diagnoze, sposob
leczenia oraz wdrozy¢ odpowiedni program zapobiegawczy. Producenci trzody chlewnej
w Polsce, w wigkszosci przypadkdw, nie doceniaja programdw kontroli robaczyc, a roba-
ki pasozytnicze u $win sa diagnozowane bardzo rzadko (Knecht, Jankowska 2010).

Bardzo waznym czynnikiem wptywajacym na wystepowanie choréb, w tym paso-
zytniczych, jest profilaktyka ogolna. Przestrzeganie norm zoohigienicznych, wymogow
sanitarnych dotyczacych: pielggnacji, zywienia, pojenia i transportu zwierzat moze ogra-
nicza¢ ekstensywno$¢ i intensywnos¢ zarazenia. Wektory szerzenia si¢ chordb sa rozne,
od cztowieka, przez $rodki transportu, po gryzonie, ptaki i owady. Jednym z przenos$ni-
kéw jaj pasozytow sa muchy (Pejsak 2007).

Jak wynika z badan Balickiej-Ramisz i wsp. (1999), w przypadku subklinicznej inwa-
zji Ascaris suum i Oesphagostomum spp. dzienne przyrosty masy ciata sa $rednio o 80 g
nizsze, natomiast zuzycie paszy na 1 kg przyrostu masy ciata o 230 g wigksze. W przy-



Intensywno$¢ zarazenia pasozytami... 149

padku Strongyloides ransomi wartosci te wynosily odpowiednio: 70 1 350 g. Inwazja wlo-
sogtowki wywoluje najwigksze straty, dzienne przyrosty sa mniejsze o 150 g, a zuzycie
paszy na 1 kg przyrostu o 739 g wigksze. Na inwazje pasozytnicze najbardziej narazone
sa mtode zwierzgta, u ktorych nie wyksztalcila si¢ odporno$¢, natomiast osobniki doroste
sq siewcami pasozytow.

Najczgsciej wystepujaca parazytoza swin dorostych w Polsce jest ezofagostomoza, od-
setek zarazonych $win oscyluje w granicach 50-70% (Ziomko, Cenek 2001). Chorobotwor-
cze dziatanie tego pasozyta polega na mechanicznym draznieniu blony §luzowej jelita przez
osobniki doroste, czego skutkiem sa stany zapalne. Ponadto produkty przemiany materii
pasozytow powoduja intoksykacje organizmu zywiciela. Toksyny sa powodem zaburzen
wielu uktadéw, w tym nerwowego i krwionosnego (Dolska 1983). Podobne w skutkach jest
zarazenie wegorkiem (Kurzok 2001). Wegorczyca §win jest najwczesniej pojawiajaca si¢
parazytoza, juz czwartego dnia Zycia prosiat mozna stwierdzi¢ jaja tego pasozyta w kale
(Eich 1993). Larwy glisty wywoluja uszkodzenia watroby (plamki mleczne), w plucach
ogniskowe krwotoki i nacieki. Watrobowe plamy mleczne nie stanowia zagrozenia epide-
miologicznego u ludzi spozywajacych watrobe, jednak same zmiany patologiczne dyskwa-
lifikuja ten narzad do spozycia (Pyz-Lukasik, Prost 1999).

Objawy kliniczne zwiazane z obecnoscia pasozytow w organizmie §win sa zalezne
od wieku zwierzat oraz intensywnos$ci zarobaczenia (Balicka-Ramisz, Wieczorek-Da-
browska 2007). Wedtug Kotowskiego (1985) wskaznik wydajnosci rzeznej zwierzat za-
robaczonych moze by¢ nizszy niz zdrowych. Romaniuk (1992), stwierdza, ze wskaznik
ten jest mniejszy o okolo 1,53-0,31% w stosunku do zwierzat odrobaczonych. Ponadto
pogorszeniu ulega jako§¢ podrobéw, a nawet catych tusz (Urban 1993).

Skuteczno$¢ zwalczania nicieni u §win nie zalezy jedynie od leku, ale takze od dodat-
kowych czynnikow, m.in. od warunkéw srodowiska, w jakich zyja zwierzeta (Romaniuk,
Lipinski 1998). Obserwuje si¢ wyzsze wystgpowanie parazytozy w hodowlach przyza-
grodowych, gdyz w duzych fermach bardziej zwraca si¢ uwagg na zabiegi higieniczne
(m.in. mycie loch i usuwanie resztek katu przed oproszeniem) (Ziomko 1998).

Problemy pasozytnicze w danej hodowli ujawniaja jedynie okresowe badania. Aby okre-
$li¢ inwazj¢ w stadzie, nalezy pobrac kat od okoto 10% zwierzat, np. macior; w przypadku
miodych $§win pobiera si¢ proby od 3 do 10 zwierzat z kojca (Ziomko, Cenek 2000).

MATERIAL I METODY

Badanie zostato przeprowadzone w drobnotowarowym gospodarstwie trzody chlewnej
zlokalizowanym w Pakostawiu w wojewodztwie wielkopolskim, od stycznia do lutego
2009 r.

Produkcja odbywa si¢ w cyklu zamknigtym. Stado podstawowe liczy 22 lochy o ge-
notypie wbp X pbz, okres ich uzytkowania wynosi 4 lata. Wszystkie grupy technologiczne
objete badaniem utrzymywane sa na ruszcie, warchlaki po 25 sztuk w jednym kojcu,
tuczniki rowniez w kojcach grupowych po 8—15 sztuk. Optymalny mikroklimat w budyn-
ku zapewnia wentylacja mechaniczna.

W gospodarstwie stosuje si¢ sztuczng inseminacj¢ nasieniem knuréw pbz x wbp,
14 dni przed spodziewanym porodem lochy sa odrobaczane preparatem IVOMEC 1%
i wprowadzane do dziatu porodowego. Okres odchowu prosiat trwa 28 dni. Srednia licz-
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ba prosiat urodzonych wynosi 12 sztuk, o sredniej masie 1,2 kg. Po urodzeniu zwierzgta
zostaja poddane zabiegom obcinania kietkéw i ogonkéw. W 5. dniu zycia podawane jest
zelazo w formie iniekcji preparatem Ferrodex. Knurki kastrowane sa w 14.-21. dniu zy-
cia. Prosigta dokarmiane sa od drugiego tygodnia zycia prestarterem. Podczas odchowu
szacuje si¢ ok. 10% upadkow. Prosigta przy odsadzeniu (w wieku 28 dni) sa odrobacza-
ne w formie iniekcji preparatem IVOMEC 1%, w kojcu porodowym pozostaja jeszcze
przez 14 dni, a nastgpnie sa przeklasowane na warchlakarnie. Warchlaki karmione sa do
woli mieszanka wtasna, natomiast pasza zadawana jest raz dziennie. Po osiagnigciu masy
40 kg zwierzgta przechodza do tuczarni, gdzie przebywaja 3,5 miesigca. Tuczniki zy-
wione sa ad libitum mieszanka pelnoporcjowa z dodatkiem wywaru gorzelnianego. Tucz
trwa do osiagnigcia masy 105-110 kg, do wieku ok. 5-6 miesigcy. Upadki w okresie
tuczu szacuje si¢ na ok. 2% Warchlaki i tuczniki nie sa odrobaczane oraz leczone.

Zwierzeta objegte doswiadczeniem miaty wyrownane warunki mikroklimatyczne
w calym obiekcie i byly traktowane identycznie.

Analizg parazytologiczna przeprowadzono, opierajac si¢ na metodach koproskopo-
wych. W okresie od stycznia do lutego 2009 r. pobrano po 20 préb kahu od szesciu grup
technologicznych: loch karmiacych, prosiat mtodszych (1.—12. dnia zycia), prosiat star-
szych (12.—18. dnia zycia), warchlakéw (20—40 kg), tucznikow mtodszych (40-75 kg)
i starszych (75-110 kg). Laczna liczba prob w catym do§wiadczeniu liczyta 120 sztuk.

Do oznakowanych probowek z 4% roztworem formaliny pobierano z podloza swiezy
kat. Wielkos$¢ pobranej proby wynosita ok. 10 g. W celu wyizolowania jaj pasozytow
w badanych probach wykorzystano metodg ilosciowa McMastera, w ktorej grudka katu
o wadze 2 g umieszczana jest w probowce i zalewana 28 ml odczynnikiem Fiilleborna.
Nastgpnie rozcierana, az do uzyskania jednolitej zawiesiny. Przygotowany preparat
umieszczany jest za pomoca pipety w ptytce McMastera i pozostawiony na 5 min. Metoda
ta wykorzystuje cigzar wlasciwy mieszaniny katu i ptynu flotujacego, ktory jest wyzszy
niz cigzar jaj lub larw pasozytéw znajdujacych si¢ w badanym materiale. Jaja czy larwy
pasozytéw przyczepiaja si¢ do spodniej powierzchni ptytki McMastera. Przygotowany
w ten sposob preparat badano pod mikroskopem optycznym Nicon Eclipse S 100.

Identyfikacji znalezionych jaj dokonano na podstawie ich morfologii, ksztaltu i struk-
tury oslonki oraz liczby i wielkosci blastomerow. Aby oszacowaé stopien zarazenia
pasozytami wewngtrznymi §win, postuzono si¢ wskaznikami parazytologicznymi: pre-
walencja (ekstensywnos$cia) zarazenia, czyli stosunkiem liczby prob pozytywnych do
badanych, zakresem (najmniejsza i najwigksza liczba jaj pasozyta w danej probie) oraz
srednia liczba jaj pasozyta przypadajaca na probe.

Analizg parazytologiczng wykonano w laboratorium Zaktadu Hodowli Trzody Chlew-
nej na Uniwersytecie Przyrodniczym we Wroctawiu.

Wyniki opracowano statystycznie za pomoca programu komputerowego Statistica
8.0. Testem Chi? oraz nieparametrycznym testem Kruskala-Wallisa sprawdzono istotno-
$ci réznic w poziomie inwazji pasozytow w poszczegodlnych grupach technologicznych.

Ponadto oszacowano procentowy udziatu migsnosci wybranych 15 tucznikow w sys-
temie klasyfikacji EUROP. Poubojowa analiz¢ wykonano w Zaktadach Przetworstwa
Migsnego w Golemowie aparatem UltraFOM 300 zatwierdzonym w Dzienniku Urzedo-
wym Unii Europejskiej L/74/62 z dnia 11 marca 2005 r., 2005/240/WE — zatwierdzajaca
metody klasyfikacji tusz wieprzowych w Polsce.
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WYNIKI I OMOWIENIE

Analiza koproskopowa 120 prob katu z chlewni objgtej badaniem wykazata 35,8%
prewalencjg zarazenia §win pasozytami wewngtrznymi. Zakres wynosit od 1 do 107 jaj
w pojedynczej probie, przy $redniej intensywnos$ci zarazenia 11,63. Zidentyfikowano
jaja trzech gatunkow pasozytniczych nicieni: Ascaris suum, Oesophagostomus spp. oraz
Strongyloides ransomi. Najwyzsza warto$¢ dla wszystkich wskaznikéw parazytologic-
znych wykazano dla Oesophagostomum spp. Ekstensywnos$¢ zarazenia dla Oesophagos-
tomum spp. odnotowano na poziomie 31,7%, liczba jaj w stwierdzanych probach wynosita
$rednio 12,09, zakres 1-107 w pojedynczej probie. Znacznie nizsza prewalencjg — 5,8%,
odnotowano dla Ascaris suum. Srednia liczba jaj wynosita 5,43, zakres 1-32 w pojedync-
zej probie. Strongyloides ransomi byt pasozytem, ktory wystgpowat najrzadziej, oznac-
zono go zaledwie trzy razy. Ekstensywno$¢ zarazenia dla tego gatunku wynosita 2,5%,
$rednia liczba jaj w probie 1,33, zakres 1-2. Poziom zarobaczenia we wszystkich szesciu
badanych grupach technologicznych, mierzony prewalencja, okazat si¢ statystycznie is-
totnie zréoznicowany (y*=48,022; d=5; p=0,00).

Na rysunku | przedstawiono poziom zarazenia pasozytami w zaleznosci od grupy
technologicznej. Najwyzsza prewalencj¢ stwierdzono u loch karmiacych 80%, nieco
nizsza zanotowano u tucznikow starszych 70%, nastgpnie u tucznikow mtodszych 40%
i warchlakoéw 15%. Prosigta byly najmniej zarazona grupa technologiczna, u mtodszych
Jjaja pasozytow w ogole nie wystgpowaly.

Wszystkie wykazane w badaniach koproskopowych pasozyty sa powszechnie wystgpu-
jace w Polsce. Balicka-Ramisz i wsp. (1999), a takze Kotowski (1997) w swoich badaniach
przedstawili taki sam sktad gatunkowy. Najmniej zarazona grupa okazaly si¢ prosigta, po-
dobne wyniki przedstawia Nosal i Eckert (2005). We wszystkich stadach badanych przez
cytowanych autorow prosigta odznaczaly si¢ najmniejsza ekstensywnoscia.

Porownywane grupy technologiczne r6znig si¢ istotnie w zakresie liczebnosci jaj paso-
zytow wyizolowanych w badanych probach (Kruskal-Wallis: 3>=13,099; d=4; p=0,011).
Najwigksza $rednig liczbg jaj — 26,1 (wywolang inwazja Oesophagostomum spp.) zaob-
serwowano w grupie tucznikow starszych (rys. 2) Znacznie mniej jaj pasozytow — 6,6 od-
notowano w grupie loch karmiacych. W przypadku tucznikow mlodszych i warchlakow
przecigtny odsetek jaj pasozyta wynosil ok. 2%.

Na rysunku 3 przedstawiono rozktad liczebnos$ci pasozytow w porownywanych gru-
pach technologicznych. Wykazano najwyzsza warto$¢ odstajaca i ekstremalng dla tucz-
nikéw starszych. Analizowane parametry wynosity odpowiednio ok. 55-65 oraz ok. 85—
115. Wartosci te wptyngly zarowno na wysokos¢ btedu standardowego, jak i na $rednia
liczbg jaj w badanej grupie. U tucznikow obserwacje z zakresu tych parametrow byty
najwyzsze i wynosity 19 dla $redniej liczby jaj oraz dla btedu standardowego dolna gra-
nica — ok. 15, natomiast gérna — ok. 24.

Jankowska i1 Popiela (2010) badajac tuczniki w wybranych gospodarstwach rolnych,
réwniez wykazuja obecnos$¢ trzech gatunkow pasozytow — Ascaris suum, Oesophagosto-
mum spp. oraz Strongyloides ransomi.
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Rys. 1.  Prewalencja zarazenia pasozytami w pordownywanych grupach technologicznych. Obja-
$nienia: LK — lochy karmiace, PM — prosigta mtodsze, PS — prosigta starsze, W — war-
chlaki, TM — tuczniki mtodsze, TS — tuczniki starsze

Fig. 1.  Prevalence of infection in compared technological groups. Explanations: LK — suckling
sow, PM — younger piglets, PS — elder piglets, W — piglets, TM — younger fattener, TS —
older fattener
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Rys.2. Srednia liczba jaj pasozytow w probie w poréwnywanych grupach technologicznych.
Objasnienia jak na rysunku 1

Fig.2.  Mean number of eggs per sample in compared technological groups. Explanations as in
Figure 1
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Odmienna liczbg gatunkow przedstawia Popiotek i wsp. (2009). W swojej pracy auto-
rzy wymieniaja wystepowanie Ascaris suum, Trichiuris suis, Strongyloides ransomi oraz
Oesophagostomum spp. Obecnos¢ tych pasozytow stwierdzono u 14% badanych zwie-
rzat, a $rednia liczba jaj pasozyta w badanej probie oscylowala w granicach 9 sztuk.

W badaniach przeprowadzonych przez Knechta i wsp. (2009a) prewalencja uzyskana
w gospodarstwie drobnotowarowym byla zblizona (34%) do badanej (35,8%). Ponadto
cytowani autorzy wykazali obecno$¢ takich samych taksonow pasozytow: Ascaris suum,
Oesophagostomus spp. oraz Strongyloides ransomi.
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Rys.3. Rozkitad liczebno$ci pasozytow w porownywanych grupach technologicznych.
Objasnienia jak na rysunku 1

Fig. 3.  Distribution of number of parasites in compared technological groups. Explanations as
in Figure 1

W tabelach 1-3 przedstawiono ekstensywnos¢ oraz intensywnos¢ zarazenia oznaczo-
nych pasozytow jelitowych w zaleznosci od grupy produkcyjne;.

Najliczniejszym gatunkiem okazal si¢ Oesophagostomum, z ekstensywnoscia 31,7%.
W poszczegdlnych grupach technologicznych w obrgbie analizowanego parametru naj-
wyzsza prewalencj¢ wykazano dla loch karmiacych 75% oraz tucznikow starszych 70%.
Natomiast najnizsza prewalencj¢ oznaczono dla warchlakéw 10%. Warto$¢ ekstensyw-
nosci w przypadku tucznikdéw starszych miata przetozenie na intensywnosci zarazenia,
u ktérych badany wskaznik okazat si¢ najwyzszy i wynosit 23,57. W badaniach Nosala
i wsp. (2007), przeprowadzonych na lochach, pasozyt ten wystgpowat jako jedyny. W ba-
daniach Romaniuka (2007), dotyczacych ekstensywnosci zarazenia nicieniami w zalez-
nosci od systemu chowu, lochy réwniez byly najbardziej zakazona grupa. Nalezy je wigc
traktowac jako rezerwuar dla prosiat i warchlakéw. Autor ponadto zauwazyl korelacje
pomigdzy systemem utrzymania zwierzat a obecnoscia nicieni. W chowie przyzagrodo-
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wym ekstensywnos$¢ inwazji Oesophagostomum spp. u macior wynosita az 80%, nato-
miast w przemystowej fermie jedynie 4,5%.

Tabela 1
Table 1
Prewalencja oraz intensywnosc¢ zarazenia Oesophagostomum spp. w wybranych grupach techno-
logicznych. Objasnienia jak na rysunku 1
Prevalence and intensity of infection of Oesophagostomum spp in compared technological groups.
Explanations as in Figure 1

Grupa technologiczna | Prewalencja (%) Intensywno$¢ zarazenia .
. . . ; N min. max.
Technological group Prevalence Intensity of infection
LK 75,0 7,00 15 1 18
PM 0,0 - - - -
PS 0,0 - - - -
W 10,0 2,00 2 1 3
™ 35,0 2,71 7 1 6
TS 70,0 23,57 14 1 107
Ogodtem
Total 31,7 12,05 38 1 107
Tabela 2
Table 2

Prewalencja oraz intensywno$¢ zarazenia Ascaris suum w wybranych grupach technologicznych.
Objasnienia jak na rysunku 1
Prevalence and intensity of infection of Ascaris suum in compared technological groups.
Explanations as in Figure 1

Grupa technologiczna | Prewalencja (%) Intensywnos¢ zarazenia ]
Technological group Prevalence Intensity of infection N | min. | max.
LK 0,0 - 1 - -
PM 0,0 _ _ _ _
PS 10,0 1,00 2 | 1
W 10,0 1,00 2| 1 1
™ 5,0 1,00 1 1 1
TS 10,0 16,50 2 | 1 32
O"%gt}:fn 5,8 5,43 7 1 32

W przypadku wystgpowania Ascaris suum w badanej populacji wartos¢ prewalencji
byta identyczna dla trzech grup technologicznych prosiat starszych, warchlakow oraz
tucznikow starszych i wynosita 10%. Inaczej ksztattuje si¢ natomiast intensywnos¢ za-
razenia u ww. zwierzat objgtych badaniem. U tucznikow starszych warto$¢ ta byta naj-
wyzsza — 16,5, natomiast w pozostatych grupach bylta znaczaco nizsza i wynosita 1,00.
W Holandii Eijck i Borgsteede (2005) badajac 36 ferm, przedstawili wystgpowanie paso-
zytdw w trzech systemach chowu. Najwigksza prewalencja (87%) cechowaly si¢ lochy
utrzymywane w ekologicznych gospodarstwach. Najczgsciej wystgpujacym pasozytem
byta Ascaris suum 72,7%, rowniez w systemie ekologicznym. Poza Ascaris suum stwier-
dzono wystgpowanie Oesophagostomum spp. (27,2%) 1 Trichiuris suis (36,4%).
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Tabela 3
Table 3
Prewalencja oraz intensywnos$¢ zarazenia Strongyloides ransomi w wybranych grupach
technologicznych. Objasnienia jak na rysunku 1
Prevalence and intensity of infection of Strongyloides ransomi in compared technological groups.
Explanations as in Figure 1

Grupa technologiczna | Prewalencja (%) Intensywno$¢ zarazenia .
Technological group Prevalence Intensity of infection N | mn. max.
LK 5,0 1,00 1 1 1
PM 0,0 - _ _ _
PS 0,0 - — _ _
W 0,0 - — _ _
™ 0,0 _ B B _
TS 10,0 1,50 2 1 2
O%Stl;m 2,5 1,33 3 1 )

Strongyloides ransomi byt gatunkiem wystepujacym jedynie trzy razy, u dwoch grup
technologicznych objegtych badaniem tucznikow starszych i loch karmiacych. Najwyzsza
prewalencj¢ odnotowano dla tucznikéw starszych 10%, natomiast dla loch karmiacych
warto$¢ tego parametru wynosita 5%. Knecht i wsp. (2009a) uzyskali podobne wyniki.
W badanych probach autorzy odnotowali go zaledwie raz (1,3%; 1; 1).

Z danych Ministerstwa Rolnictwa wynika, ze $rednia migsnos¢ ubijanych w Polsce
tucznikow w styczniu 2009 r. wynosita 54,5%. Knecht i wsp. (2009 b) badajac wplyw
ptci na wyniki oceny poubojowej mieszancoéw, uzyskali migsnosc¢ 54,89%, wynik ten byt
wyzszy w poréwnaniu z populacja masowa w kraju. Analiza poubojowa 15 wybranych
z gospodarstwa tucznikow wykazata migsnos$¢ znacznie nizsza od $redniej krajowej, na
poziomie 51,78%, przy czym roéznica pomig¢dzy najwigksza — 61% i najmniejsza — 46,4%
wartos$cia byla znaczna. W najwyzszej klasie jakosciowej S i E w badanej populacji tucz-
nikow odnotowano tylko dwie sztuki. Dominuja klasy tusz U — 7 sztuk) i R — 6 sztuk.
Wybicie ksztaltowato si¢ na poziomie 80,65%. Przyczyna niskiej migsnosci w badanym
gospodarstwie moze by¢ zarazenie $win nicieniami uktadu pokarmowego.

WNIOSKI

1. W przeprowadzonych badaniach stwierdzono wystgpowanie trzech gatunkow
nicieni: Ascaris suum, Oesphagostomum spp., Strongyloides ransomi.

2. Najwyzsza ekstensywnos$¢ zarazenia odnotowano dla Oesophagostomum spp.
(31,7%), kilkakrotnie nizsza dla Ascaris suum (5,8%). Strongyloides ransomi okazat si¢
gatunkiem, ktory wystgpowat jedynie w grupie loch karmiacych i tucznikow starszych
(2,5%).

3. Poziom inwazji pasozytow, mierzony prewalencja zarazenia, we wszystkich sze-
Sciu badanych grupach okazat si¢ statystycznie istotnie zréznicowany (x>=48, 022; d=5;
p=0,00).
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4. Poréwnywane grupy technologiczne roznia si¢ istotnie w zakresie liczebnosci jaj
pasozytéw wyizolowanych w badanych préobach (y*=13,099; d=4; p=0,011).

5. Najwyzsza ekstensywnos$¢ zarazenia (26,1%) uzyskano w grupie tucznikow star-
szych, nizsza (6,6%) u loch karmiacych. W przypadku warchlakow i tucznikéw mtodszych
warto$¢ oscylowala w granicach 2%. Prosigta okazaly si¢ najmniej zarazona grupa.

6. Procent migsnosci w analizowanym gospodarstwie (51,8%), przy ekstensywnosci
zarazenia nicieniami 35,8%, ksztattuje si¢ na nizszym poziomie niz $rednia krajowej
populacji $win (54,5%).
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INTENSITY OF ENDOPARASITES INFECTION IN CHOSEN GROUPS
OF PIGS IN SMALL-COMMERCIAL HOUSEHOLD

Summary

The aim of the study was to determine the species composition and the level of infection with
endo-parasites in pigs from six technological groups in small-commercial household. The research
was conducted based on the 120 samples of chosen technological groups (LK — suckling sow,
PM — younger piglets, PS — elder piglets, W — piglets; TM — younger fattener; TS — elder fattener).
To estimate the level of infection with endo-parasites the given indicators were used: prevalence
of infection, intensity of infection and the number of parasite’s eggs in one sample. The research
focus was also on establishment of total percentage of lean meat in pig carcase of the fatteners in
the EUROP classification.

KEY WORDS: parasites in pigs, suckling saw, piglets, young of pigs, fattener, meat-ness
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Powszechny dostep do informacji jest jedna z charakterystycznych cech naszych czasow. Brak
wlasciwej informacji dotyczacej utrzymania zwierzat moze powodowac brak spojnosci pomigdzy
postawami i zachowaniem konsumentéw. Celem pracy bylo okreslenie zrodet informacji na temat
warunkéw zycia zwierzat hodowlanych deklarowanych przez konsumentow w Polsce.

Badanie zostato zrealizowane w listopadzie 2010 r. w systemie CAPI na 1000-osobowej, dobranej
warstwowo probie respondentéw w wieku powyzej pigtnastu lat. Wyniki analizowano w 2 uktadach.
Pierwszy obejmowat cata probg (N=1000) w podziale na odpowiedzi pozytywne (zadeklarowane Zro-
dlo) oraz odpowiedzi negatywne (brak zrédta). Drugi ujmowat tylko odpowiedzi pozytywne (N=821)
w podziale na rézne zrédta. Obliczono procentowy udziat poszczegdlnych odpowiedzi w grupach ze
wzgledu na pte¢, wyksztalcenie, miejsce zamieszkania oraz grupg wiekowa. W analizie istotnosci
roznic miedzy czgstosciami odpowiedzi w poszczegdlnych grupach wykorzystano test x>

Prawie 18% osob poddanych ankiecie uznato, Ze nie maja zadnego zrodla wiedzy o zyciu zwie-
rzat hodowlanych. Najczesciej deklarowanym zrédlem wiedzy na temat zycia zwierzat gospodarskich
w badaniach wiasnych byta telewizja — 63,5% wsrod pozytywnych odpowiedzi. Odnotowano istotne
réznice w czgstosci deklarowania tego zrodta migdzy grupami ze wzgledu na wyksztalcenie i grupg
wiekowa. Prasa zostata wymieniona w 12,3% pozytywnych odpowiedzi — istotne réznice miedzy czg-
sto$ciami odnotowano migdzy osobami o r6znym wyksztatceniu. Niecate 8% pozytywnych odpowiedzi
stanowita edukacja, wtasne doswiadczenie i Internet — 5,5%, radio — 4% i rodzina lub znajomi — 1,3%.

SEOWA KLUCZOWE: konsumenci, dobrostan zwierzat gospodarskich, zrodla wiedzy, sondaz

* Praca naukowa finansowana ze $rodkéw na nauke w latach 2010-2011 jako projekt badawczy
(1641/B/H03/2010/38)

Do cytowania — For citation: Kowaliszyn B., Sitkowska B., Mroczkowski S., 2011. Zrédta wiedzy
konsumentow na temat warunkoéw zycia zwierzat gospodarskich. Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod.
Zwierz., LXIII, 583: 159-168.
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WSTEP

Powszechny i nieskrgpowany dostep do informacji jest jedna z charakterystycznych cech
postmodernizmu (Lash, Urry 1994). Ze wzgledu na tatwo$¢ dostgpu do nawet najbardziej
waskich dziedzin wiedzy mozna zalozy¢, ze brak wiedzy na jaki$ temat oznacza brak
zainteresowania tym tematem. Znaczaca wigkszos¢ spoleczenstwa stanowig konsumenci
produktow pochodzenia zwierzgcego —nawet jesli nie jedza migsa, to nosza buty, uzywaja
kosmetykow, lekow czy tez korzystaja z innych produktow, ktorych wytwarzanie jest
powiazane ze zwierzgtami. Pascalev (2006) podkresla, ze im bardziej cztowiek zmienia
zwierzgta hodowlane, tym bardziej wzrasta odpowiedzialnos¢ za ich dobrostan. Kon-
sumenci dokonujac okreslonych wyboréw konsumenckich, moga wplywaé na rozwqj
etycznego chowu, a jako obywatele i wyborcy — na ksztalt prawa w tym zakresie. Takie
procesy budzenia i rozwoju $wiadomosci na temat konieczno$ci zapewnienia dobrostanu
zwierzgtom gospodarskim zachodzity w spoteczenstwach Europy Zachodniej od lat 60.
Wynikiem licznych inicjatyw spotecznych jest obecne prawo UE, ktadace, obok innych
zagadnien, nacisk na kwesti¢ zapewniania zwierzgtom gospodarskim warunkéw do-
brostanu (Schmid, Kilchsperger 2010). Autorzy licznych badan podkreslali wagg infor-
macji w procesie zmian. Harper i Henson (2001) wykazali, ze brak wlasciwej informacji
dotyczacej utrzymania zwierzat moze powodowac brak spdjnosci pomigdzy postawami
i zachowaniem konsumentdéw. Blandford i wsp. (2002) wskazywali, ze ze wzglgdu na
wyzsza ceng konsumenci beda wybierali produkty pochodzace z etycznego chowu tylko
wowczas, gdy beda pewni, ze tym zwierzgtom zapewniono odpowiednie warunki dobro-
stanu i ze faktycznie ich wybory wptyna na dobrostan zwierzat. Informacja o realiach
chowu zwierzat jest warunkiem niezbgdnym (cho¢ wydaje sig, ze niewystarczajacym) do
zmiany preferencji konsumentow.

Celem pracy jest przedstawienie deklarowanych przez respondentéw zrodet informa-
cji na temat warunkow zycia zwierzat gospodarskich w Polsce.

MATERIAL I METODY

Badanie zostato zrealizowane w listopadzie 2010 r. w systemie CAPI. Sondaz przeprowad-
zony zostal na 1000-osobowej, dobranej warstwowo probie mieszkancow kraju w wieku
powyzej pigtnastu lat. Aparat losowania adresow-punktow startowych uwzgledniat podziat
administracyjny i urbanizacyjny kraju na regiony, wojewddztwa oraz typ i wielko$¢
miejscowosci, pod wzgledem liczby mieszkancow. Otrzymane wyniki poddane zostaty,
w celu uzyskania reprezentatywnosci, procedurze wazenia z wykorzystaniem algorytmu
opartego na wynikach Badania Aktywnosci Ekonomicznej Ludnosci z I11 kwartatu 2009 r.
przeprowadzanego przez GUS. Analiza zostata przeprowadzona jako czg$¢ szerszych
badan zwiazanych ze stosunkiem konsumentéw do zwierzat hodowlanych. Niniejsza
pracg oparto na wynikach uzyskanych z odpowiedzi na pytanie: ,,Prosz¢ wskaza¢ pod-
stawowe zrodto Pana(i) wiedzy o warunkach zycia zwierzat gospodarskich”. Do wyboru
byly nast¢pujace odpowiedzi: telewizja, radio, prasa, Internet, szkota podstawowa, szkota
ponadpodstawowa (jaka?), uczelnia (jaka?), inne (jakie?), Zadne. Zaden z respondentéw
nie skorzystal z mozliwosci dodania wlasnego zrodta. Ze wzgledu na niski odsetek odpo-
wiedzi: ,,szkota podstawowa”, ,,szkota ponadpodstawowa’ i ,,uczelnia” potaczono w jedna
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grupe (edukacja). Wyniki analizowano w 2 uktadach. Pierwszy obejmowat cala probe
(N=1000) w podziale na odpowiedzi pozytywne (zadeklarowane zro6dto) oraz odpow-
iedzi negatywne (brak zrdédla). Drugi ujmowal tylko odpowiedzi pozytywne (N=821)
w podziale na rozne zrodta.

Obliczono procentowy udziat poszczego6lnych odpowiedzi w grupach ze wzgledu na
pte¢ (K — kobieta, M — megzczyzna), wyksztalcenie (P — podstawowe, zasadnicze za-
wodowe lub $rednie nieukoficzone, S — $rednie ukohczone, pomaturalne, nieukonczone
wyzsze, W — wyzsze ukonczone), miejsce zamieszkania (W — wie$, M — miasto do 50
tys., DM — miasto od 50 tys. do 200 tys., BDM — miasto powyzej 200 tys.) oraz grupy
wiekowe (15-21 lat, 22-35 lat, 36-50, 51-65 i powyzej 65 lat). W analizie istotnosci
roznic migdzy czgstosciami odpowiedzi w poszczegodlnych grupach wykorzystano test x>
Obliczenia wykonano w pakiecie Statistica 9.1 (StatSoft, Inc. 2010).

WYNIKI I OMOWIENIE

82% respondentow w badaniach wskazato jako glowne zrodto informacji o warunkach
utrzymania zwierzat gospodarskich jedna z podanych w ankiecie odpowiedzi (tab. 1).
Prawie 18% osob poddanych ankiecie uznalo, ze nie maja zadnego zrédla wiedzy
o zyciu zwierzat. W grupie me¢zczyzn odsetek odpowiedzi negatywnych byt wyzszy
o ponad 5 punktéw procentowych niz w grupie kobiet. Roznice byly istotne statystyc-
znie (P<0,05). Jednoczesnie stwierdzono, ze wraz ze wzrostem poziomu wyksztalcenia
malal odsetek o0sob, ktore deklarowaly brak informacji o zyciu zwierzat gospodarskich od
22,10% (wyksztalcenie podstawowe), przez 14,90% (wyksztatcenie $rednie), po 11,75%
(wyksztatcenie wyzsze). Roznice byly istotne statystycznie (P<0,01) (tab. 1). Odno-
towano istotne réznice migdzy czestosciami odpowiedzi pozytywnych i negatywnych
a miejscem zamieszkania. Najnizszy odsetek odpowiedzi pozytywnych odnotowano na
wsi (78,25%), najwyzszy w miescie 50-200 tys. (88,9%) (P<0,05).

W badaniach Eurobarometru (2007) taczny odsetek osob, ktore deklarowaty, ze nigdy
nie szukaly tego typu informacji lub udzielita odpowiedzi ,,nie wiem”, wynosita w Pol-
sce 13%. Jesli wiaza¢ odsetek odpowiedzi negatywnych z brakiem zainteresowania te-
matem warunkoéw utrzymania zwierzat, to uzyskane wyniki pokrywaja si¢ doniesieniami
innych autoréw. W badaniach zwiazanych z postawami wobec zwierzat donoszono czgsto
o wplywie miejsca pochodzenia respondenta, wiedzy na temat zwierzat oraz ptci (Sharp
i wsp. 20006). Eldridge i Gluck (1996) badajac postawy wobec zwierzat, uznali kobiety za
bardziej empatyczne i sktonne do rezygnacji z wtasnej korzysci na rzecz dobra zwierzat
w stosunku do mezczyzn, bardziej skupionych na zyskach, jakie zwierzgta moga przy-
nie$¢. Obserwowane w badaniach wlasnych réznice w odsetkach odpowiedzi migdzy gru-
pami o réznych poziomach wyksztalcenia oraz réznych miejscach zamieszkania mogty
takze wynika¢ z nizszej dostgpnosci tego typu produktéw z powodéw ekonomicznych.
W raporcie Diagnozy Spotecznej z 2009 r. przedstawiono, ze okoto 16 proc. gospodarstw
(gtéwnie gospodarstwa utrzymujace si¢ z niezarobkowych zrédet oraz gospodarstwa ren-
cistow) deklarowato, ze nie sta¢ ich byto na zakup migsa lub jego przetworow. Ponadto,
jak podaje Miele (2010), opierajac si¢ na wynikach uzyskanych w kilku krajach UE, zna-
czaca czgs$¢ respondentéw nie szuka informacji o praktykach hodowlanych i dobrosta-
nie zwierzat. Czg$¢ z tych osob twierdzita, ze nie chce nic wiedzie¢ o warunkach zycia
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i metodach uboju zwierzat oraz ze ocena i kontrola tych warunkéow naleza do instytuciji,
ktére powinny si¢ tym zajmowac i nad tym czuwaé (Miele, Evans 2010).

W badaniach wlasnych najcze¢sciej deklarowanym zrédlem wiedzy na temat zycia zwie-
rzat gospodarskich byla telewizja — stanowila 63,5% pozytywnych odpowiedzi (tab. 2).
Nie odnotowano istotnych réznic migdzy czgstosciami wskazywania na to zrédto miedzy
osobami roznej plei — odsetek me¢zczyzn byt nieco nizszy (60,4%) niz kobiet (66,2%)
oraz migdzy grupami ze wzglgdu na miejsce zamieszkania (odpowiedzi od 60 do 65%).

Na telewizje jako gltéwne zrodlo informacji o zyciu zwierzat hodowlanych wskazy-
watly najczgsciej osoby z wyksztatlceniem podstawowym — 69%, w grupie osob z wy-
ksztatceniem wyzszym ten odsetek stanowit 59,8%. Roznice byly istotne statystycznie
(P<0,01). Najnizszy odsetek ankietowanych czerpiacych wiedzg¢ na temat zycia zwierzat
gospodarskich z telewizji stanowily osoby mtode (do 21. roku zycia) i najstarsze (po-
wyzej 65. roku zycia). W pozostatych grupach odsetek ten rost wraz z grupa wiekowa.
Rodznice byly istotne statystycznie (P<0,01).

Uzyskany w badaniach wysoki odsetek ankietowanych wskazujacych na telewizje
jest zgodny z badaniami przeprowadzonymi przez Eurobarometer w 2006 (Eurobarome-
ter 2007). W badaniach tych telewizja byta preferowanym zrédtem wiedzy o warunkach
utrzymywania zwierzat gospodarskich — w krajach Unii Europejskiej odsetek ten wynosit
51%, aw Polsce — 64%. Rowniez inne zrodla, jak raport Diagnozy Spotecznej z roku 2009,
dotyczacy warunkow i jakosci zycia Polakow, wskazywaly, ze telewizja byta najczesciej
podawanym zrédlem wiedzy Polakow na tematy zwiazane z polityka oraz wszelkimi in-
nymi aspektami zycia codziennego i spolecznego. Generalnie, starsze osoby wigcej czasu
spedzaly przed telewizorem niz mtodsze, odnotowano takze réznice migdzy poziomami
wyksztalcenia — im wyzsze wyksztalcenie, tym mniej czasu przed telewizorem (DS 2009).
Uzyskane wyniki nie odbiegaja réwniez od uzyskanych na populacji europejskiej. Jak
podaja Evans i Miele (2008), na podstawie wynikéw zebranych w siedmiu krajach UE
—telewizja, radio i gazety byly najczesciej podawanymi przez respondentow zréodtami in-
formacji na temat dobrostanu zwierzat gospodarskich. Przy czym Miele (2010) konstatuje,
ze bardzo czgsto stanowily to informacje o zabarwieniu negatywnym, a pretekstem do zaj-
mowania si¢ tym tematem byty skandale zwiazane z zywnoscia, choroby odzwierzgce, zte
traktowanie, transport i zabijanie zwierzat. Wedtug SEGMENTrak (2010) az 60% procent
respondentéw w Stanach Zjednoczonych uwaza telewizj¢ za wazne i bardzo wazne zrodto
informacji o hodowli zwierzat i produktach pochodzenia zwierzgcego.

Kolejnym pod wzgledem popularno$ci zrodtem informacji o zwierzgtach gospodar-
skich byla prasa — 12,3% pozytywnych odpowiedzi (tab. 2). Nie odnotowano istotnych
réznic migdzy odsetkami odpowiedzi ze wzgledu na ple¢, miejsce zamieszkania i gru-
pe wiekowa. Odsetek mezczyzn (13,9%) czerpiacych wiedzg z tego zrodla byt nieco
wyzszy w stosunku do kobiet (10,9%), a rozpatrujac miejsce zamieszkania — w grupie
0sob mieszkajacych w miescie do 50 tys. byl najwyzszy (17,2%), a najnizszy w grupie
mieszkancow wsi (9,1%). Najwyzszy odsetek w deklarowaniu prasy jako zrodla wie-
dzy zaobserwowano u 0sob z przedziatu wiekowego 22-35 lat (14,5%). Istotne roznice
odnotowano natomiast w migdzy czgstosciami deklarowania prasy jako gldéwnego zro-
dla informacji ze wzglgdu na poziom wyksztalcenia. Najwyzszy odsetek osob (18,2%)
wskazujacy prasg stanowity osoby z wyksztalceniem $rednim, nieco nizszy — osoby z wy-
ksztatceniem wyzszym (14,7%), najnizszy odnotowano w grupie osob z wyksztalceniem
podstawowym (7,0%) (P<0,01).
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W badaniach Eurobarometru z 2007 r. polscy respondenci wskazywali znacznie czg¢-
$ciej na prasg (27%) jako zrodto wiedzy o warunkach utrzymania zwierzat (prasa co-
dzienna — 21% i magazyny oraz inne gazety — 6%). Trudno jednak porownywac procen-
towe udzialy z obu badan ze wzgledu na rézne konstrukcje ankiet. Jednak w cytowanych
badaniach, podobnie jak badaniach wtasnych, byto to drugie co do czgstosci deklarowa-
nia zrédlo wiedzy na badany temat. Prasa jako bardzo czgste zrodto informacji pojawiata
si¢ wsérod odpowiedzi respondentow takze w innych krajach Unii Europejskiej, glownie:
Szwecji, Wegier i Holandii (Evans, Miele 2008).

Czgs¢ respondentdéw (7,9% pozytywnych odpowiedzi) wskazywala na edukacjg jako
podstawowe zrodlo wiedzy o warunkach zycia zwierzat gospodarskich (tab. 2). Nie od-
notowano istotnych réznic w czgstosci odpowiedzi migdzy plcia, grupami o réznym
wyksztatceniu, miejscu zamieszkania (tab. 1). Istotne réznice wykazano jedynie migdzy
grupami wiekowymi. Osoby miode do 21. roku zycia deklarowaty edukacj¢ z réoznych
szczebli czgséciej niz inne grupy wiekowe (17,8%). Najnizszy odsetek tej odpowiedzi
wystgpowal w grupie 51-65 lat (2,7%). Wysoki odsetek mtodych ludzi wskazujacych na
to zrédto mozna thumaczy¢ etapem zycia powiazanym z edukacja, ale rowniez zmianami
w podejsciu do tego tematu w samym systemie edukacji. Nalezy jednak pamigtaé, ze
brak nadzoru nad trescia zaje¢ lub ich nieprawidlowe prowadzenie moga prowadzi¢ do
odrzucenia idei ekologicznych (Cooper 2010). Martelli (2009) stwierdzit, ze wiedza na
temat dobrostanu zwierzat w réznych krajach UE zalezata gléwnie od poziomu ekono-
micznego kraju oraz jego poziomu edukacyjnego. Podobna zalezno$¢ zauwazyli rowniez
Evans i Miele (2008).

Nie odnotowano istotnych réznic w czgstosci wskazywania na wlasne doswiadcze-
nie jako podstawowe zrédlo wiedzy o zyciu zwierzat hodowlanych — migdzy plciami,
miejscem zamieszkania i wyksztatceniem. W analizowanych grupach ten odsetek byt
niski 1 wynosit do 8% badanych respondentow (tab. 2). Czgstos¢ podawania wlasnego
doswiadczenia jako podstawowego zrodla wiedzy rosta wraz z wiekiem, od 0% u 0s6b do
21. roku zycia do 15,3% u 0so6b powyzej 65. roku zycia. Zaobserwowane roznice migdzy
odsetkami odpowiedzi byly istotne (P<0,05).

Martelli (2009) podkresla, ze wiedza ludzi czgsto zalezy od bezposrednich doswiad-
czen, jakie zdobyli w kontaktach ze zwierzg¢tami na farmach. Prawie 80% respondentow
z krajow skandynawskich odwiedzato gospodarstwa rolnicze wigcej niz 3 razy w zyciu,
podczas gdy z krajow basenu Morza Srodziemnego i Portugalii — mniej niz 30%. W ba-
daniach Evans i Miele (2008) rowniez bezposrednie doswiadczenie bylo podawane jako
wazny element dostarczajacy wiedzg na temat zycia zwierzat. W badaniach prowadzo-
nych przez Duncana i wsp. (2004) oraz Nordstrom i wsp. (2000) wykazano, ze studenci,
ktérzy mieli wezesniej kontakt z rolnictwem i hodowla zwierzat, posiadali wigksza wie-
dzg i $wiadomos¢ dotyczaca hodowli. Autorzy podkreslaja, ze odpowiedni sposob poda-
nia wiedzy z zakresu hodowli zwierzat jest niezbedny, jezeli chce sig uzyskaé wlasciwe
zrozumienie tego tematu. Natomiast Heleski i Zanella (2006) zauwazyli, prowadzac ba-
dania w$rod studentdéw kierunkow rolniczych, ze mimo obranego typu studidw nie posia-
dali wigkszej wiedzy z zakresu utrzymania zwierzat oraz nie znali nowoczesnych metod
stosowanych w hodowli zwierzat. Autorzy thumaczyli uzyskane wyniki brakiem wcze-
$niejszych doswiadczen z zakresu hodowli przez osoby podejmujace studia rolnicze.

Internet jako glowne zrédlo wiedzy stanowit jedynie 5,2% pozytywnych odpowie-
dzi (tab. 2). Nie odnotowano réznic migdzy odsetkiem kobiet i mgzczyzn, czerpiacych
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wiedzg z Internetu, cho¢ odsetek mezczyzn byl nieco wyzszy. Wykazano istotne staty-
stycznie rdéznice migdzy grupami o réoznym wyksztatceniu i miejscu zamieszkania oraz
ze wzgledu na wiek.

W badaniach Eurobarometru Internet zajmowat 3 miejsce w rankingu zrédet — udziat
wskazan na Internet, jako glowne zrédto informacji o zwierzgtach hodowlanych, wynosit
w Polsce 21%, a w catej Unii 30%. Zaskakujaco niski odsetek wyboru tego zrodta w ba-
daniach wtasnych trudno jest thumaczy¢ niska dost¢pnoscia Internetu, bo ta dostgpnosé
zwigkszyla si¢ od 2007. Wynika on najprawdopodobniej z niskiego zainteresowania te-
matem chowu. Wedtug GUS w Polsce w 2007 r. dostgp do Internetu deklarowato 48%
ankietowanych gospodarstw domowych (GUS 2009), a wedlug raportu Diagnozy Spo-
fecznej odsetek ten wynosit 51,4% (DS 2009). Najwyzszy odsetek gospodarstw domo-
wych posiadajacych komputer (64%) notowano w miastach o liczbie mieszkancow ponad
100 tysigcy, najnizszy (52,8%) na obszarach wiejskich (GUS 2009). Autorzy raportu DS
zwracali uwagg, ze co prawda czg¢sto$¢ korzystania z Internetu byta zwiazana z wielko-
$cia miejscowosci zamieszkania, jednak jego wptyw byl mniejszy niz innych czynnikéw,
a jego znaczenie maleje. Badania DS (2009) wykazaty, ze prawie 60% uzytkownikow
komputeréw deklarowato, ze podstawowym celem uzywania komputeréw jest dla nich
korzystanie z Internetu jako zrdédia informacji. Wedtlug raportu Diagnozy Spotecznej
z Internetu w 2009 r. korzystata zdecydowana wigkszo$¢ mtodych (87% osob w wieku
1624 lat) i bardzo niewiele starszych osob (6% w wieku 65 i wigcej lat). Przy czym byly
to przede wszystkim osoby uczace si¢ (94% ucznidw 1 studentow) i lepiej wyksztatco-
ne (83% osob z wyzszym wyksztalceniem), co znajduje odbicie w badaniach wlasnych.
W badaniach Evans i Miele (2008) Internet byt waznym zrédtem wiedzy dotyczacej do-
brostanu zwierzat gospodarskich gléwnie w Holandii, na Wegrzech i we Wtoszech, a ko-
rzystali z niego najczesciej ludzie mtodzi.

W badaniach wlasnych stosunkowo mata grupa (4%) respondentow deklarowala ko-
rzystanie z radia jako zrodta informacji o zwierzgtach gospodarskich (tab. 2). Roznice
miedzy grupami byly nieistotne. Moze by¢ to spowodowane brakiem tego typu audy-
cji na antenie radiowej i pewna marginalizacja tego $rodka przekazu w Polsce. Chociaz
badania Eurobarometru wskazywaty na stosunkowo duza popularno$¢ radia jako prze-
kaznika wiedzy na temat chowu zwierzat (20%) (Eurobarometr 2007). Ré6wniez Evans
i Miele (2008) dostrzegali stosunkowa duza popularnos¢ radia jako medium w swoich
badaniach. W badaniach prowadzonych w Nigerii przez Oyesola i Obabire (2011) na
grupie rolnikéw — jako gtoéwne zrodto informacji o rolnictwie i aspektach hodowli az 60%
respondentéw wskazato wtasnie radio.

Rodzina i znajomi stanowili nieco ponad 1% deklarowanych gtéwnych zrédet in-
formacji na temat chowu zwierzat. W badaniach Eurobarometru to zroédto zajmowato
5. pozycje w rankingu (za telewizja, prasa, Internetem i radiem) i byto deklarowane przez
20% Polakéw w 2007 roku.

Popularnos¢ zrédet wiedzy zadeklarowana przez respondentdéw pozwala w pewnym
sensie na okreslenie skutecznosci poszczegdlnych typow medidéw w roli informatora na
dany temat. Wazne wydaja si¢ by¢ takze wlasno$ci samych mediow — niektore nosniki
wymagaja aktywnego i samodzielnego poszukiwania wiedzy (Internet, prasa), inne moga
dostarcza¢ informacji w sposob bardziej pasywny, nawet mimo braku zainteresowania
odbiorcy tematem (telewizja, radio).
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Badania wskazuja, ze sama informacja o nieetycznych praktykach w chowie zwierzat
moze by¢ niewystarczajaca do zmiany wyboru konsumenckiego, poniewaz sam wybor
jest wypadkowa wielu czynnikéw bardzo réznej natury. Verbeke i Viaene (2000) po prze-
analizowaniu wynikoéw oczekiwan konsumentow w zakresie jakosci i bezpieczenstwa
zywno$ci odnotowali, ze konsumenci przywiazywali duza wage do jakosci i bezpieczen-
stwa pozywienia, a informacje dotyczace zlego traktowania zwierzat byly tylko jednym
z czynnikéw zmiany ich preferencji kulinarnych. Natomiast Te Velde i wsp. (2002) bada-
jac konsumentow holenderskich, stwierdzili, ze ankietowani mimo posiadania informacji
o ztych warunkach utrzymania zwierzat na fermach przemystowych deklarowali zakup
migsa z takich ferm.

WNIOSKI

1. Prawie 18% badanych nie zadeklarowato zadnego zrodta informacji na temat wa-
runkow utrzymania zwierzat gospodarskich. Udziat ten wahat si¢ w zaleznosci od pici,
poziomu wyksztalcenia oraz miejsca zamieszkania.

2. NajczgsSciej deklarowanym zrodtem wiedzy na temat zycia zwierzat gospodarskich
w badaniach wiasnych byta telewizja — 63,5% pozytywnych odpowiedzi. Czgstos¢ de-
klarowanych zrodet wiedzy byta réoznicowana przez czynniki spoteczno-demograficzne,
przede wszystkim przez przynalezno$¢ do grupy wiekowej, poziom wyksztatcenia oraz
miejsce zamieszkania.
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THE SOURCES OF INFORMATION FOR CONSUMERS
ON THE CONDITIONS IN WHICH FARM ANIMALS LIVE

Summmary

Easy access to information for everyone is one of the signs of our times. If consumers are not pro-
vided true information on how animals are kept, it may lead to differing attitudes and behaviour.
The objective of our research was to establish from which sources of information consumers learn
about the conditions in which farm animals are kept.

The research was conducted in November 2010, using the CAPI system, on 1000 respondents
selected by stratified sampling, aged fifteen or more. The results were analysed in 2 sets: positive re-
sponse (declared source of information) or negative response (no source of information) (N = 1000);
and the frequency of each source in a group of positive replies (N = 821). Percentages of each answer
in a group were calculated according to gender, type of degree, place of domicile, and age. The signifi-
cance of differences between answer frequencies in each group was analyzed using the > test.

The most frequently declared source of knowledge on the life of farm animals in our research
was television — 63.5% of all positive responses. Significant differences in the frequency of declar-
ing TV as the source of knowledge were found between groups according to their education and
age. The press was included in 12.3% of positive responses — significant differences in frequen-
cies were noted among people with different education backgrounds. Less than 8% of positive
responses was for education; own experience and the Internet were 5.5%; radio 4%; and friends or
family 1.3%.

KEY WORDS: consumers, animal welfare, sources of knowledge, survey
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The study included 21 mares of Matopolski horse, and 18 mares of Polish warmblood horse aged
from 3 to 18 years. The mares were used for breeding in years 1999-2004 in a stud situated in
south-west part of Poland. In total, 222 reproduction seasons were analysed. The results of an as-
sessment of the follicular stage of mare ovaries conducted by ultrasonografic method with use of
the Echosond USG apparatus, and palpable method (per rectum) in a scale from FO to F4 were used
in the study. The obtained results concerning the frequency of particular phases on mares ovaries
were divided according to: month of the reproductive season, age, family and age of mares. Si-
gnificance of differences between the parameters analysed was verified using Chi?test. Significant
differentiation in ovaries activity in particular months of the reproductive season were noted. The
highest activity measured by F3 and F4 phases frequency corresponded to the highest breeding
effectiveness. No influence of genetic factors (breed and family) and the age on the level of ovaries
activity was observed. Higher activity measured by F2, F3, F4 phases frequency was observed on
the left ovary.

KEY WORDS: horse, reproduction, ovaries activity

INTRODUCTION

One of the most important factors determining horse breeding effect is the proper repro-
duction. Choosing the right time for mating or insemination constitutes the key element
of reproduction. In the case of seasonally bred mares it is connected with physiologi-

For citation — Do cytowania: Kruszynski W., Maliszewska M., Wilk K., 2011. The analysis of mare
ovaries activity depending on month of reproductive season, breed and age. Zesz. Nauk. UP Wroc.,
Biol. Hod. Zwierz., LXIII, 583: 169—-174.
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cal condition of ovaries examination. The mare examination should be conducted before
the reproduction season in order to establish the health status, probability of foaling and
proper pregnancy termination. Particular attention should be paid to ultrasonographic
examination which enables a thorough diagnostics in seeking infertility reasons in mares
(Gastal et al. 1998). The intense studies aimed at the explanation of ovaries growth mech-
anism and ways of they control and regulation have been conducted concurrently (Gastal
et al. 1997, Ginther et al. 2004).

The frequently diagnosed mares infertility may result from hypoovarianism, ovarian
follicles persistency, ovarian haematoma, cysts and tumours, as well as the previous
season course (Nagy et al. 1998) or nutrition (Van Niekerk and Van Heerden 1972). The-
refore the proper attention, observation and regular examination before breeding season
should be highly significant to the breeder.

The aim of the study was to investigate the differentiation in ovaries activity depen-
ding on an influence of reproduction season month, breed and age.

MATERIAL AND METHOD

The study included 21 mares of Malopolski horse and 18 mares of Polish warmblood
horse aged from 3 to 18 years. The mares were used for breeding in years 1999-2004
in a stud situated in south-west part of Poland. In total, 222 reproduction seasons were
analysed (108 mares of Matopolski horse, and 114 mares of Polish warmblood horse).
The results of an assessment of the follicular stage of mare ovaries conducted by ultra-
sonografic method with use of the Echosond USG apparatus, and palpable method (per
rectum) were used in the study. The control study of ovaries started depending on mare
physiological status. The pregnant mares were examined for the first time at 7th day after
foaling, while axenic mares or those starting reproduction performance were examined at
the beginning of the season, i.e. on the turn of January and February. The examinations
were conducted every 21 days, with exception of the situation when the revolutionary
blister was observed, and then the second examination was conducted after 72 hours. The
examinations were conducted during the whole reproductive season, until the mares foal-
ing was obtained. The assessment of the size of blister, its consistency and state of ovary
tension was carried out according to Zywotkow division (Bielanski 1972) in a scale from
FO to F4. According to that scale: FO — follicle rest state, F1 — follicle of 10 mm diameter,
F2 — follicle of 20 mm diameter, F3 — follicle of 30 mm diameter, F4 — follicle of 40 mm
diameter. The rest of the information was obtained from animal breeding records. The
results of mare ovaries state were divided according to following criteria:

— month of the reproductive season (since January to July)

— breed (Malopolski horse and Polish warmblood horse)

— family (the families with at least 6 mares were selected for the analysis)

— mare’s age (three groups were distinguished: up to 5 years, 6-10 years, above 15

years).

The information obtained were used to estimate the frequency of particular ovaries
stages in subsequent months of reproductive season, breeds and age groups. The signifi-
cance of differences between the parameters analysed was verified using Chi? test.
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RESULTS AND DISCUSSION

The analysis of reproductive season month influence (Tab. 1) on ovaries activity mea-
sured with frequency of various follicular stages occurrence demonstrates that the blisters
observed most often were in phase FO. During the analysed period of time they were
observed the most often in January (61.0% left and 76.4% right ovary) as well as in July
(83.7% on right ovary), and the most seldom in March (50.7% left ovary and 60.1% right
ovary). Phase F1 was the most often observed in March on the left and right ovary (9.2
and 9.0%, respectively) and the most seldom in January on the left ovary (3.7%) and in
July (2.3% right ovary). The frequency of phase F2, F3 and F4 in analysed months of
reproductive season demonstrated the similar course. The distinct growth of frequency is
observed since January till March, when the values close to maximum were noted on the
right ovary (19.2% F2, 17.9% F3 and 8.7% F4) and the left one (13.5% F2, 12% F3 6.5%
F4). The decrease in the frequency of phases F2, F3 and F4 on both ovaries is observed
in April. This tendency is maintained in May for phase F2 on the left ovary, and than the
frequency of this phase occurrence increases. Phases F3 and F4 after the April frequency
decrease, begin to increase their occurrence frequency. This phenomenon is subject to
suppression in July — the last of analysed months of reproductive season. Similar results
were obtained by Okolski (1981), in the study on Malapolski mares he observed the larg-
est number of mare’s with active ovaries in May and June. The results obtained demon-
strate a strict relationship between the horses reproductive season and increased activity
of ovaries manifesting, among others, in an increased frequency of blisters occurrence in
phases F3 and F4. Also the study by Wesson and Ginther (1981) demonstrate the relation-
ship between ovaries activity and reproductive season month, however the results are not
unequivocal.

Table 1
Tabela 1
Frequency (%) of follicles occurrence on ovaries (left ovary — l.o and right ovary — r.0)
in particular stages (FO-F4) in analysed months of the reproductive season
Czgstos¢ (w %) wystgpowania pecherzykow na jajnikach (lewy jajnik — l.o. i prawy jajnik — r.0)
w poszczegblnych fazach (FO-F4) w analizowanych miesigcach sezonu reprodukeyjnego (P=0,023)
Month FO F1 F2 F3 F4

Miesiac lo. | ro. | lo. | ro. | Lo. | ro. | Lo. | ro. | lo. | ro.
January — Styczen | 61.7 | 76.4 | 3.7 6.7 8.5 124 | 19.5 1.1 7.3 34
February — Luty 51.2 | 63.1 8.0 8.3 142 | 13.5 | 179 9.8 8.7 5.3
March — Marzec 50.7 | 60.5 9.3 9.0 192 | 11.3 | 143 | 120 | 6.5 6.2
April — Kwiecien | 62.2 | 67.2 | 6.8 7.8 144 | 9.2 10.7 | 11.5 5.9 43

May — Maj 64.0 | 647 | 6.5 3.1 68 | 136 | 149 | 133 | 7.8 53
June — Czerwiec 62.5 | 653 | 49 75 | 147 | 122 | 122 | 8.0 5.7 7.0
July — Lipiec 489 | 83.7 | 6.7 23 | 222 | 47 | 133 | 7.0 8.9 23

The effectiveness of breeding depending on mating month in the reproductive season
was the highest in March (26%) and in May (24%). The lowering of breeding index (21%
in April) was observed between these months. The lowest breeding frequencies were
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noted in January and in July (1.8% each). The highest effectiveness of breeding was obse-
rved after mating conducted after detection of revolutionary blister in phase F4 (43.03%),
however mating after F3 blister detection gave just a little lower results (40.6%).

The results obtained demonstrate that the effectiveness of breeding is clearly connec-
ted with the presence of phase F3 and F4 on ovaries. The two peaks of these phases in
March and May are related with the highest effectiveness of breeding noted then.

The analysis of the functioning of particular ovaries of the mares examined shows
clearly higher activity of the left ovary. The frequency of phases F3 and F4 observation
on this ovary is definitely higher than those observed on the right ovary (F3 21.2% and F4
28.5%, respectively). Okolski (1981) also observed higher activity of mare’s left ovary
(54%) as compared to right one measured with effectiveness of breeding. Davis Morel
and O’Sullivan (2001) also noted higher activity of the left ovary (50.5% ovulations) than
right one (49.5%). Wesson and Ginther (1981) in turn observed higher activity of the right
ovary (52.4%) as compared to the left one (47.6%). The phenomenon of larger activity of
one from the gonads is also well-known in different species like for example in cattle.

No influence of mares breed on ovaries activity was observed in the present study
(Tab. 2). The average values of follicular phase in both analysed breeds were similar.
Other results were obtained by Goérecka et al. (2005) who observed higher mean surface
of follicles at the ovulation day in Thoroughbred mares as compared to mares of Konik
breed. However, no differences in activity of ovaries between the families in analysed
breeds were noted.

Table 2
Tabela 2
Frequency (%)of follicles occurrence on ovaries (left ovary — l.o and right ovary — r.0)
in particular stages (FO-F4) of analysed breeds (P=0.0912) and age groups (P=0,527)
Czgstos¢ (%) wystgpowania pecherzykdw na jajnikach (lewy jajnik — Lo. i prawy jajnik — r.0)
w poszczegblnych fazach (FO-F4) analizowanych ras (P=0,0912) i grup wiekowych (P=0,527)

FO Fl F2 F3 F4

l.o. I.0. l.o. I.0. l.o. I.0. l.o. T.0. l.o. I.0.
Breeds
Malopolskihorse | 54 669 | 56 65 [ 133 115|170 103 | 57 38
(n=108)
Polish warmblood | 5 3 ¢3¢ | g3 71 | 139 119|107 12| 78 60
horse (n=114)
Age (years)
Wiek (lata)
35 (n=53) 589 625 | 74 78 | 156 134|115 118 | 66 45
6-9 (n=56) 504 674 | 86 57 | 146 126|181 94 | 84 5.1
above 10 (n=115) | 623 675 | 57 75 | 129 83 | 125 104 | 63 63

The influence of mare’s age was analysed in the three age classes (Tab. 2). The distri-
bution of frequency of subsequent follicular phases occurrence in particular age classes
was differentiated, however not significant statistically. The highest frequency of F4 and
F3 phase on the left ovary (18.1 and 8.4%, respectively) in the group of mares aged from
6 to 10 years, deserves an attention. In the case of the youngest (up to 5 years) and the ol-
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dest (above 10 years) mares that phases were observed the most seldom. Also the highest
contribution of FO phase on both ovaries in the group of the oldest mares should be em-
phasized (62.3% left and 67.5% right ovary). Ginther et al. (2009) analysing an influence
of the age on ovaries activity also observed the lowest, however insignificant statistically,
rate of follices growth to F4 phase in the group of the oldest mares.

CONCLUSIONS

1. Significant differentiation in ovaries activity in subsequent months of the repro-
ductive season was noted. The highest activity measured by F3 and F4 phases frequency
corresponded to the highest breeding effectiveness.

2. No significant influence of genetic factors (breed and family) and the age on the
level of ovaries activity was observed.

3. Higher activity measured by F2, F3, F4 phases frequency was observed on the left
ovary.
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ANALIZA AKTYWNOSCI JAJINIKOW KLACZY W ZALEZNOSCI
OD MIESIACA SEZONU REPRODUKCYJNEGO, RASY I WIEKU

Streszczenie

Badaniami objgto 21 klaczy rasy matopolskiej i 18 klaczy rasy polski kon szlachetnej potkrwi
w wieku od 3 do 18 lat uzytkowanych rozptodowo w latach 1999-2004 w stadninie koni potozone;j
w Polsce poludniowo-zachodniej. Lacznie przeanalizowano 222 sezony reprodukcyjne. Do badan
wykorzystano wyniki oceny stadium pgcherzykowego jajnikow klaczy wykonywanego metoda ul-
trasonograficzna oraz metoda palpacyjna w skali od FO do F4. Uzyskane czgstosci wystgpowania
poszczegblnych faz na jajnikach klaczy podzielono wedtug: miesigca sezonu reprodukcyjnego,
rasy, rodziny, wieku klaczy. Istotno$¢ roznic pomigdzy analizowanymi parametrami weryfikowa-
no za pomocy testu Chi’>. Odnotowano istotne zréznicowanie aktywnos$ci jajnikow w kolejnych
miesiacach sezonu reprodukcyjnego. Najwyzsza aktywnos¢ mierzona czgstoscia faz F3 i F4 ko-
respondowata z najwyzsza skuteczno$cia zazrebien. Nie zaobserwowano wptywu czynnikow ge-
netycznych (rasy i rodziny) i wieku klaczy na poziom aktywnosci jajnikow. Stwierdzono wyzsza
aktywnos$¢ jajnika lewego pod wzgledem czgstosci faz F2, F3, F4.

SEOWA KLUCZOWE: konie, rozrdod, aktywno$¢ jajnikow
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Pyretroidy sa czwarta, najmtodsza klasa insektycydow. Zwiazki te sa syntetycznymi analogami
naturalnych pyretryn otrzymanych z kwiatéw z rodzaju Chryzanthemum. Pyretroidy sa bardzo tok-
syczne dla organizméw wodnych, takze dla ryb. Ekspozycja ryb na pyretroidy powoduje zmiany
ich zachowania, parametréw hematologicznych i fizjologicznych. Prowadzi takze do zmian histo-
patologicznych w narzadach wewngtrznych: skrzelach, watrobie, nerce i w leukocytach. Pyretroidy
wplywaja na proces rozmnazania ryb i ich rozwdj. Ze wzgledu na ich toksyczny wplyw na ryby
i inne organizmy wodne pyretroidy powinny by¢ stosowane z zachowaniem szczegélnej ostrozno-
$ci w poblizu wod powierzchniowych i innych zbiornikow wodnych.

SEOWA KLUCZOWE: pyretroidy, ryby, toksycznosé¢

WSTEP

Syntetyczne pyretroidy naleza do IV, najmtodszej chronologicznie klasy insektycydow,
powstalej nabazie pyretryn —naturalnych pyretroidow wyodrgbnionych z kwiatow z rodza-
ju Chryzanthemum. Pod wzgledem chemicznym sa to estry kwasu chryzantemowego
(3-(2,2-dimetylowinylo)-2,2dimetylocyklopropanokarboksylowego) albo halogenowych
analogow tego kwasu i alkoholi pierwszorzedowych lub drugorzedowych, zawierajacych
w czasteczce przynajmniej jedno wiazanie podwdjne. Wigkszos$¢ pyretroidow zawiera
kilka asymetrycznych atomow wegla, co determinuje izomerie cis-trans. Powszechnie
uwaza sig, iz forma cis jest duzo bardziej toksyczna niz forma trans (Vijverberg i Oortg-
iesen 1988), stad tez w celu zmniejszenia ich toksycznosci preparaty dostgpne na rynku
sa mieszaning tych izomerow. Wedlug wytycznych Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju

*Praca finansowana z DS 3210/KHDZFiZ/2010.

Do cytowania — For citation: Ludwikowska A., 2011. Wplyw syntetycznych pyretroidéw na ryby
Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXIII, 583: 175-189.
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Wsi na rok 2010 dopuszczone do obrotu sa preparaty pyretroidowe zawierajace nastepu-
jace substancje aktywne: bifentryng, cypermetryng, alfa-cypermetryne, zeta-cypermetry-
ng, cyflutryne, beta-cyflutryng, gamma-cyhalotryng, lambda-cyhalotryng, deltametryne,
esfenwalerat, tau-fluwalinat, teflutryng. W 2008 r. w Polsce sprzedaz srodkéw ochrony
ro$lin zawierajacych pyretroidy wyniosta okoto 20% wszystkich insektycydow.

Pyretroidy sa neurotoksynami, a docelowym miejscem ich dziatania sa bramkowa-
ne napigciem kanaly Na* blon komorek nerwowych centralnego (CUN) i obwodowego
uktadu nerwowego (OUN). Zwalniaja zamykanie si¢ kanalow transportu Na* przez btony
aksonow, co prowadzi do przedtuzenia fazy depolaryzacji tych blon (Vijverberg 1994).
Wywotuja one natychmiastowe zatrucie, dajac efekt tzw. knock-down lub powodujac
$mier¢ wrazliwego organizmu (Katsuda 1999). Dodatkowo moze doj$¢ do zaburzenia
dziatania receptorow GABA oraz blokowania kompleksu receptora glutaminergicznego
i zaklocenia dziatania napigciowo-zaleznych kanatow Ca®" (Narahasaki 1992).

W odniesieniu do ssakéw pyretroidy podzielono na dwie klasy: typu I i II. Pyretroidy
typu I nie zawieraja grupy cyjanowej (-CN), np. permetryna, dziataja na OUN; prowa-
dza do agresywnego zachowania, drgawek, konwulsji i utraty rownowagi — jest to tzw.
syndrom T (Glickman i wsp. 1982). Natomiast pyretroidy typu Il zawierajace grupg -CN
(cypermetryna, deltametryna, fenwalerat) wywieraja wptyw na CUN i s odpowiedzialne
za objawy syndromu C — plasawicg, §linotok i odruch grzebania. Pyretroidy obu typow
docelowo dzialaja na kanaty Na“, ale w r6zny sposob. Pyretroidy typu I odpowiadaja za
repetytywna aktywno$¢. Pyretroidy typu II powoduja zmniejszenie potencjalow czynno-
Sciowych, tym samym catkowicie blokuja aktywno$¢ neuronow w wyniku ich przedtuzo-
nej depolaryzacji (Coats 1990).

Pyretroidy, w poréwnaniu z naturalnymi pyretrynami, sa zwigzkami syntetycznymi
o wyzszej fotostabilno$ci (7-30 dni), zachowujac jednoczesnie wlasciwoscei bdjcze. Do-
datkowo charakteryzuja si¢ wysoka efektywnoscia po zastosowaniu mozliwie najnizszej
dawki — rzedu 5-25 g/ha (Elliott 1989). Zwiazki te nie sa persystentne w srodowisku. Po-
wyzsze wlasciwos$ci syntetycznych pyretroidow wptynety na ich popularnos¢ oraz prze-
wage nad innymi insektycydami. Dlatego tez sa szeroko stosowane w produkcji rolnej do
zwalczania owaddw takich jak motyle (Lepidoptera), chrzaszcze (Coleoptera), muchow-
ki (Diptera), pluskwiaki rownoskrzydle (Hemoptera) oraz innych bedacych szkodnikami
upraw drzew i krzewow. Wykorzystywane sa rowniez do zwalczania owadow domowych,
magazynowych i ektopasozytéw w medycynie ludzkiej i weterynaryjnej (Herve 1985).

Dostgpna literatura doktadnie omawia toksycznos$¢ ostra i przewlekta dla wielu orga-
nizmoéw niedocelowych. Powszechnie uwaza sig, iz stereochemia i chiralnos¢ zwiazkow
maja znaczacy wpltyw na sil¢ toksycznos$ci. Nie bez znaczenia jest takze czas ekspozycji
i szlak metaboliczny ksenobiotyku. Wazna cecha charakterystyczna pyretroidéw jest ich
wybiorcza toksycznosé: dla bezkrggowcow wodnych i ryb — wysoka, dla ssakow — niska,
dla ptakoéw — znikoma. Dla wigkszo$ci pyretroidow LD, wynosi: 370-2000 mg-kg" —
gryzonie (Miyamoto 1976, Casida i wsp. 1983), ptaki — powyzej 1000 mg-kg™!, natomiast
dla organizméw wodnych jest ona od 10 do 1 000 razy nizsza (NRCC 1986, Smith,
Stratton 1986). Odwrotnie do wigkszosci toksykantow pyretroidy wykazuja ujemny
wspolczynnik temperaturowy, co oznacza, ze w nizszych temperaturach wykazuja wyz-
sza toksycznos¢. Wydaje sig, iz biotransformacja pyretroidow w nizszych temperaturach
przebiega wolniej, co sprzyja dluzszemu utrzymywaniu si¢ aktywnosci toksycznej (Brad-
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bury, Coats 1989). Tym miedzy innymi tlumaczy si¢ wyzsza toksyczno$¢ preparatow
pyretroidowych dla organizméw wodnych w stosunku do ssakow.

Srodowisko wodne jest narazone na zanieczyszczenie pyretroidami w wyniku: spty-
wu powierzchniowego i/lub przenikania przez glebe do wéd gruntowych oraz ich zno-
szenia w czasie dokonywania zabiegéw samolotowego oprysku pdl uprawnych przy
wietrznej pogodzie. Stosowane sa réwniez swiadomie w celu zwalczania szkodliwych
owadoéw wystepujacych w poblizu zbiornikow wodnych, np. komaréw (Debski, Zalewski
1997). W $rodowisku wodnym pyretroidy sa natychmiast adsorbowane na czasteczkach
organicznych, utleniane i/lub sedymentuja w osadach dennych (Muir i wsp. 1985). Tok-
syczno$¢ pyretroidow w wodzie jest determinowana przez czynniki takie jak: ilos¢ ma-
terii organicznej zawieszonej w wodzie, glebokos¢ zbiornika, szybko§¢ wymiany wody
w zbiorniku, stopien jej mieszania si¢, obecnos¢ ochronnego pasa roslinnosci (Crossland
i wsp. 1982, Hadfield i wsp. 1993). Stad tez nalezy podkresli¢, iz toksycznos¢ pyretro-
idow w $srodowisku naturalnym jest z reguty nizsza niz toksycznos¢ uzyskiwana w bada-
niach laboratoryjnych, w ktérych uzywa si¢ na ogot wody wodociagowej (Bradbury, Co-
ats 1989).

TOKSYCZNOSC DLA ORGANIZMU RYB

Zatrucie ryb pyretroidami, wedlug licznych autoréw, nast¢puje juz przy bardzo niskich
koncentracjach rzedu dziesigtnych czgsci pg-dm™ do kilkunastu pg-dm™ (Sener Ural
i Saglam 2005, Wang i wsp. 2007, Karasu Benli i wsp. 2009). Przyktadowo LC, (96 h)
dla pstraga teczowego o masie ciata 1-2 g wynosi 0,5 pg-dm™ w przypadku ekspozy-
¢ji na cypermetryng, 0,17 pg-dm' — na fenvalerat, 0,62 pg-dm™ — na permetryng (Brad-
bury, Coats 1989).

W odréznieniu od ssakow objawy zatrucia u ryb sa jednakowe w wypadku wszystkich
pyretroidow. Jako gldéwne symptomy ostrej intoksykacji obserwuje si¢ m.in. zwigkszona
ruchliwos¢, utratg rownowagi i zachowania tawicowego, wzrost czgstotliwosci ,.kaszlu”,
skurcze — zwlaszcza skrzeli 1 szczgk, wygigcie kregostupa, pojawienie si¢ ciemnych plam
na ciele i zwigkszong sekrecje §luzu. Objawy te uwaza si¢ za wynik zaburzenia funkcjo-
nowania CUN (Haya 1988, El-Sayed i wsp. 2007, Karasu Benli i wsp. 2009). Stwierdza
si¢ rowniez problemy z oddychaniem — nastgpuje spadek pobierania tlenu i w zwiazku
z tym szybsze ruchy pokryw skrzelowych oraz proby zaczerpnigeia powietrza atmosfe-
rycznego znad powierzchni wody — tzw. dziubkowanie ryb (Radhaiah, Rao 1990, Yilmaz
i wsp. 2004, Borges i wsp. 2007). W przypadku narazenia ryb na chroniczne dawki py-
retroidow obserwuje si¢ zmiany behawioru i ich fizjologii takie jak: niespokojne i niena-
turalne ptywanie, brak koordynacji ruchowej, zwigkszone wydzielanie §luzu, zmniejszo-
ne pobieranie pokarmu i tlenu. Wigkszo$¢ tych zjawisk zwiazana jest prawdopodobnie
ze stresem chemicznym, reakcja obronna organizmu i naprawa uszkodzonych tkanek
(Kumaraguru, Beamish 1983, Radhaiah, Rao 1990).

Badania hematologiczne

Skrzela sa gldwna droga przenikania pyretroidéw do organizmu ryb. Pyretroidy jako
substancje silnie lipofilne sa absorbowane przez komoérki nabtonka skrzeli, nawet jesli
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w wodzie ich koncentracja jest niewielka (Elliott 1989). Sktad krwi ryb jest bardzo czutym
wskaznikiem zmian jakos$ci wody, w zwiazku z czym moze by¢ miarodajnym kryterium
w ocenie ich stanu zdrowia. Badania parametréw krwi obwodowej ryb poddanych ek-
spozycji na rozne pyretroidy sa czgsto rozbiezne (tab. 1 i 2). Wzrost parametrow uktadu
czerwonokrwinkowego moze sugerowa¢ wzmozong erytropoezg i synteze hemoglobiny.
Spadek warto$ci hematokrytu przy jednoczesnym wzroscie liczby erytrocytow tlumaczy
si¢ kurczeniem krwinek czerwonych w czasie dlugotrwatej intoksykacji organizmu ryb.
Nie da si¢ jednoznacznie wytlumaczy¢ powyzszych zmian parametrow krwi, bowiem
reakcja uktadu czerwonokrwinkowego nie jest swoista i moze zaleze¢ od wielu czyn-
nikow, m.in. od rodzaju pyretroidu, jego stezenia i czasu ekspozycji, a takze masy i ga-
tunku ryb oraz temperatury wody.

Tabela 1
Table 1
Reakcja uktadu czerwonokrwinkowego réznych gatunkow ryb na ostra toksycznosé
wybranych pyretroidéw
Effect of the acute toxicity of the chosen pyrethroids on erythrocyte system
of the different species of fish
. S Czas .
Parame- | Reakcja na Rf)dzaj i stq.ze- ekspozy- Gatunek i masa
try toksykacje | nie pyretroidu .. badanych ryb (g) Autor
Parame- Effect Pyrethroid and G Species and weight of Author
ters | of toxication | its concentration Time of exposed fish
exposure
1 2 3 4 5 6
Wzrost Deltametryna 96 h Ancistrus multispinis | Pimpao i wsp.
Increase Deltamethrin 18,0+ 6,4 (2007)
0,110,3 mgkg!
Wzrost Deltametryna 96 h Oreochromis niloticus |El-Sayed 1 wsp.
Increase Deltamethrin 90+£5 (2007)
14,6 1!
Wzrost Deltametryna 96 h Oncorhynchus mykiss | VeliSek i wsp.
Increase Deltamethrin 4,1+£0,39 (2007)
0,02 mg-1!
Spadek Deltametryna 96 h Cyprinus carpio Svobodova i wsp.
RBC Decrease Deltamethrin 9,9+1,19 (2003)
0,13 mg1!
Spadek Fenvalerat 48 h Cyprinus carpio Reddy,
Decrease Fenvalerate Bashamohideen
0,010 ppm (1989)
Bez zmian |Cypermetryna |96 h Cyprinus carpio Velisek 1 wsp.
No effect Cypermethrin 832,5+ 167,89 (2009)
0,020 ppm
Bifentryna
Bifenthrin
5,75 pl!




Wplyw syntezy pyretroidow na ryby 179
Tabela 1 cd.
Table 1 cont.
1 2 3 5 6
Bez zmian |Deltametryna |96 h Ancistrus multispinis | Pimpao i wsp.
No effect Deltamethrin 18,0 +6,4 (2007)
0,110,3 mgkg!
Wzrost Deltametryna (96 h Oreochromis niloticus |El-Sayed i wsp.
Increase Deltamethrin 905 (2007)
14,6 pl!
Wzrost Deltametryna (96 h Oncorhynchus mykiss | VeliSek i wsp.
Increase Deltamethrin 4,1+0,39 (2007)
0,02 mg-I!
Spadek Deltametryna (96 h Cyprinus carpio Svobodova i wsp.
HCT Decrease Deltamethrin 9,9+1,19 (2003)
0,13 mg1!
Spadek Fenvalerat 48 h Cyprinus carpio Reddy,
Decrease Fenvalerate Bashamohideen
0,010 ppm (1989)
Bez zmian |Cypermetryna |96 h Cyprinus carpio Velisek i wsp.
No effect Cypermethrin 832,5+ 167,89 (2009)
0,020 ppm
Bifentryna
Bifenthrin
5,75 wl!
Wzrost Deltametryna |96 h Ancistrus multispinis | Pimpao i wsp.
Increase Deltamethrin 18,0+ 6,4 (2007)
0,3 mgkg!
Wzrost Deltametryna |96 h Oreochromis niloticus |El-Sayed i wsp.
Increase Deltamethrin 90 +5 (2007)
14,6 pl!
Wzrost Deltametryna |96 h Oncorhynchus mykiss | Velisek 1 wsp.
Increase Deltamethrin 4,1+0,39 (2007)
0,02 mg-1!
Spadek Deltametryna |96 h Cyprinus carpio Svobodova i wsp.
Hb Decrease | Deltamethrin 9,9+ 1,19 (2003)
0,13 mg1!
Spadek Fenvalerat 48 h Cyprinus carpio Reddy,
Decrease | Fenvalerate Bashamohideen
0,010 ppm (1989)
Bez zmian |Cypermetryna |96 h Cyprinus carpio Velisek i wsp.
No effect Cypermethrin 832,5+ 167,89 (2009)
0,020 ppm
Bifentryna
Bifenthrin

5,75 wl!
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5,75 wlt

Tabela 1 cd.
Table 1 cont.
1 2 3 4 5 6
Bez zmian | Deltametryna |96 h Cyprinus carpio Svobodova i wsp.
No effect Deltamethrin 9,9+1,19 (2003)
0,13mg1!
Bez zmian | Deltametryna |96 h Oncorhynchus mykiss | Velisek i wsp.
No effect Deltamethrin 4,1+0,39 (2007)
0,02 mg-1"!
Wazrost Fenvalerat 48 h Cyprinus carpio Reddy,
MCV Increase Fenvalerate Bashamohideen
0,010 ppm (1989)
Bez zmian | Cypermetryna |96 h Cyprinus carpio Velisek i wsp.
No effect Cypermethrin 832,5+ 167,89 (2009)
0,020 ppm
Bifentryna
Bifenthrin
5,75 wl!
Bez zmian | Deltametryna |96 h Cyprinus carpio Svobodova i wsp.
No effect Deltamethrin 9,9+ 1,19 (2003)
0,13 mg1!
Bez zmian | Deltametryna |96 h Oncorhynchus mykiss | Velisek i wsp.
No effect Deltamethrin 4,1+0,39 (2007)
0,02 mg-1"!
Wzrost Fenvalerat 48 h Cyprinus carpio Reddy,
MCH Increase Fenvalerate Bashamohideen
0,010 ppm (1989)
Bez zmian | Cypermetryna |96 h Cyprinus carpio Velisek 1 wsp.
No effect Cypermethrin 832,5+ 167,89 (2009)
0,020 ppm
Bifentryna
Bifenthrin
5,75 pl!
Bez zmian | Deltametryna |96 h Cyprinus carpio Svobodova i wsp.
No effect Deltamethrin 9,9+ 1,19 (2003)
0,13 mg1"!
Bez zmian | Deltametryna |96 h Oncorhynchus mykiss | VeliSek i wsp.
No effect Deltamethrin 4,1+0,39 (2007)
0,02 mg-1*
Spadek Fenvalerat 48 h Cyprinus carpio Reddy,
MCHC Decrease Fenvalerate Bashamohideen
0,010 ppm (1989)
Bez zmian | Cypermetryna |96 h Cyprinus carpio Velisek 1 wsp.
No effect Cypermethrin 832,5+ 167,89 (2009)
0,020 ppm
Bifentryna
Bifenthrin
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Tabela 2
Table 2

Reakcja uktadu czerwonokrwinkowego roznych gatunkoéw ryb na przewlekta toksycznosc
wybranych pyretroidow
Effect of the chronic toxicicity of the chosen pyrethroids on erythrocyte system of the different
species of fish

Parametry Reakcja na Rodzaj i stgienie Czas B Gatunek i masa
Parame- toksykacjg pyretroidu ekspozycji | badanych ryb (g) Autor
Effect Pyrethroid and Time of | Species and weight Author
ters . . .
of toxication | its concentration | exposure of exposed fish
Wzrost Fenpropatryna |4 tyg. Ctenopharyngodon | Ahmad i wsp.
Increase Fenpropathrin | weeks idella (1995)
2 pl! (7 em dt)
Spadek Cypermetryna |45 dni Labo rokita Das i Mukherjee
Decrease Cypermethrin | days 8,52 £2,54 (2003)
0,014 ppm
Wzrost Fenwalerat 15 dni Ctennopharyn- Shakoori i wsp.
RBC Increase Fenvalerate days godon idella (1996)
5 pl! (7 em dt)
Wzrost Deltametryna 4 dni Cyprinus carpio Wojtaszek i wsp.
Increase Deltamethrin days (narybek — fry) (1992)
0,01 1!
Spadek Deltametryna 30 dni Cyprinus carpio Wojtaszek i wsp.
Decrease Deltamethrin days (narybek — fry) (1992)
0,01 pl!
Spadek Fenpropatryna |4 tyg. Ctenopharyngodon | Ahmad i wsp.
Decrease Fenpropathrin | weeks idella (1995)
2 pl! 15 dni (7 em dt)
Spadek Fenwalerat days Ctennopharyn- Shakoori i wsp.
Decrease Fenvalerate 4 dni godon idella (1996)
HCT 5 pl! days (7 em dt)
Wzrost Deltametryna 30 dni Cyprinus carpio Wojtaszek i wsp.
Increase Deltamethrin days (narybek — fry) (1992)
0,01 1!
Spadek Deltametryna Cyprinus carpio Wojtaszek i wsp.
Decrease Deltamethrin (narybek — fry) (1992)
0,01 pl!
Spadek Fenpropatryna |4 tyg. Ctennopharyn- Ahmad i wsp.
Decrease Fenpropathrin | weeks godon idella (1995)
2 wl! (7 em dt)
Spadek Cypermetryna (45 dni — Labo rokita Das i Mukherjee
Decrease Cypermethrin days 8,52 +2,54 (2003)
0,014 ppm
Wzrost Fenwalerat Ctennopharyn- Shakoori i wsp.
Hb Increase Fenvalerate 15 dni — godon idella (1996)
S pl! days (7 em dt)
Wzrost Deltametryna Cyprinus carpio Wojtaszek 1 wsp.
Increase Deltamethrin (narybek — fry) (1992)
0,01 1! 4 dni — days
Bez zmian | Deltametryna Cyprinus carpio Wojtaszek 1 wsp.
No effect  |Deltamethrin (narybek — fry) (1992)
0,01 1! 30 dni —

days
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Tabela 2 cd.
Table 2 cont.
1 2 3 4 5 6
Spadek Fenpropatryna |4 tyg. Ctenopharyngodon | Ahmad i wsp.
Decrease Fenpropathrin | weeks idella (1995)
MCV 2 wlt (7 cm dt.)
Spadek Fenwalerat 15 dni — days | Ctennopharyngodon |Shakoori i wsp.
Decrease Fenvalerate idella (1996)
Splt (7 cm dt.)
Spadek Fenpropatryna |4 tyg. Ctenopharyngodon | Ahmad i wsp.
Decrease Fenpropathrin | weeks idella (1995)
MCH 2 wlt (7 cm dt.)
Spadek Fenwalerat 15 dni —days | Ctennopharyngodon |Shakoori i wsp.
Decrease Fenvalerate idella (1996)
Spl! (7 cm dt.)
Spadek Fenpropatryna |4 tyg. Ctenopharyngodon | Ahmad i wsp.
Decrease Fenpropathrin | weeks idella (1995)
MCHC 2 wlt (7 cm dt.)
Wzrost Fenwalerat 15 dni — days | Ctennopharyngodon |Shakoori i wsp.
Increase Fenvalerate idella (1996)
Spl! (7 cm dt.)

RBC - liczba krwinek czerwonych — red blood corpuscular count

HCT — warto$¢ hematokrytu — haematocrit

Hb — stezenie hemoglobiny — haemoglobin concentration

MCYV - érednia objgtos¢ krwinki czerwonej — mean corpuscular volume

MCH - $rednia zawarto$¢ hemoglobiny — mean corpuscular haemoglobin

MCHC - érednie stgzenie hemoglobiny — mean corpuscular haemoglobin concentration

Rozbieznosci dotycza takze badan nad wptywem pyretroidéw na parametry uktadu
biatokrwinkowego (tab. 3). Wzrost liczby limfocytow we krwi sugeruje, iz podczas eks-
pozycji wystapity wzmozona limfocytoza badz uwolnienie tych komoérek z miejsc ich
tworzenia. Natomiast Sopinska i Guz (1998) zaobserwowali obnizenie catkowitej liczby
leukocytow, a wsrdd nich neutrofili. Te ostatnie komorki wykazywaty takze obnizona
aktywnos¢ fagocytarng w wyniku ekspozycji ryb na wysokie stgzenia permetryny. Auto-
rzy ci sugeruja obnizong aktywno$¢ immunologiczng organizmu ryb. Réwniez obnizona
aktywno$¢ fagocytarna w wyniku ekspozycji narybku karpia na niskie stezenia réznych
pyretroidow zaobserwowata Lutnicka (2001). Przy jednoczesnym spadku liczby leuko-
cytow 1 wzroscie liczby neutrofili wystgpowaty takze zmiany patologiczne w tych krwin-
kach. Komorki te miaty atypowe ksztalty i wykazywaty uszkodzenie bton komérkowych.
Zmiany ultrastrukturalne w leukocytach wskazywaly na uszkodzenie mitochondriow, zu-
bozenie cytoplazmy i jej fragmentowanie. W jadrach tych komoérek obserwowano rozrze-
dzenie chromatyny i zmiany ich ksztattéw. Tak uszkodzone leukocyty nie moga petnié
funkcji odpornosciowych.
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Tabela 3
Table 3

Reakcja uktadu biatokrwinkowego réznych gatunkéw ryb na toksykacje wybranymi pyretroidami
Toxic effect of chosen pyrethroids on leukocyte system of the different species of fish

0,05 w1

R . S Czas Gatunek i masa
cakcjana | Rodzaj i stgzenie K | bad hryb (g)
Parametry | toksykacje pyretroidu exspozy S adanyc (fy 'gh Autor
Parametres Effect Pyrethroid and its Ti a ¢ pefc 18 an wﬁel}gl t Author
of toxication| concentration 1me o of exposed fis
exposure (gramm)
Leukocyty | Wzrost Deltametryna 96 h Ancistrus multis- | Pimpao
catkowita Increase Deltamethrin pinis i wsp. (2007)
ilo$¢ 0,110,3 mgkg! 96 h 18,0 £ 6,4
Total count | Wzrost Deltametryna El-Sayed
of leukocyte |Increase Deltamethrin 4 tyg. Oreochromis i wsp. (2007)
14,6 pl! weeks niloticus
Wzrost Fenpropatryna 45 dni 90 +5 Ahmad i wsp.
Increase Fenpropathrin days Ctenopharyngodon |(1995)
2 wl! 96 h idella
Wzrost Cypermetryna (7 cm dt) Das i Mukher-
Increase Cypermethrin 96 h Labo rokita jee (2003)
0,014 ppm 8,52 +2,54
Bez zmian |Deltametryna 2 tyg. Velisek 1 wsp.
No effect Deltamethrin weeks Oncorhynchus (2007)
0,02 mgI! mykiss
Bez zmian |Deltametryna 4,1+0,39 Svobodova
No effect Deltamethrin i wsp. (2003)
0,13 mgI! Cyprinus carpio
Spadek Deltametryna 9,9+ 1,19 Lutnicka
Decrease Deltamethrin (2001)
0,02 p1t Cyprinus carpio
Fenwalerat 70 £ 10
Fenvalerate
0,05 pl!
Limfocyty |Bezzmian |Deltametryna 96 h Cyprinus carpio Svobodova
Lymphocyte |No effect Deltamethrin 9,9+ 1,19 i wsp. (2003)
0,13 mgI!
Wzrost Deltametryna 96 h Oreochromis El-Sayed
Increase Deltamethrin niloticus i wsp. (2007)
14,6 pl! 90 + 5
Monocyty |Bezzmian |Deltametryna 96 h Cyprinus carpio Svobodova
Monocyte | No effect Deltamethrin 9,9+ 1,19 i wsp. (2003)
0,13 mg-1!
Neutrofile |Bez zmian |Deltametryna 96 h Cyprinus carpio Svobodova
Neutrophil |No effect Deltamethrin 9,9+ 1,19 i wsp. (2003)
0,13 mg1!
Spadek Deltametryna 96 h Oreochromis El-Sayed
Decrease Deltamethrin niloticus i wsp. (2007)
14,6 pl! 905
Wzrost Deltametryna 2 tyg. Cyprinus carpio Lutnicka
Increase Deltamethrin weeks 70+ 10 (2001)
0,02 1!
Fenwalerat
Fenvalerate
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Badania histopatologiczne

Skrzela zbudowane sa z cienkiego nablonka jednowarstwowego, przez ktory przenikaja
pyretroidy, powodujac jego draznienie, a w konsekwencji rozlegle zmiany destrukcyjne:
rozszerzenie naczyn wlosowatych, powstawanie obrz¢ku, oddzielenie nablonka blaszek
oddechowych, hiperplazj¢ oraz sklejanie si¢ blaszek skrzelowych, ,,tuszczenie si¢” i ne-
krozg skrzeli (Caliskan i wsp. 2003, Cengiz 2006, Cengiz, Unlu 2006, Velmurugan i wsp.
2007). Wedhug powyzszych autorow zmiany patologiczne zachodzace w skrzelach pod
wplywem pyretroidow mozna podzieli¢ na te, ktore stanowia bezposredni efekt dziata-
nia toksykanta oraz te, ktére sa reakcja obronng organizmu. Obserwowany wzrost wy-
dzielania $luzu przez skrzela oraz nekroza nabtonka oddechowego to bezposredni efekt
drazniacego dziatania pyretroidow. Za reakcjg¢ obronna organizmu uwaza si¢ szereg zja-
wisk takich jak: oddzielenie nabtonka, hiperplazje oraz zlewanie si¢ lamelli. Unoszenie
si¢ 1 hyperplazja nabtonka zwigkszaja droge toksykanta do uktadu krazenia. Poniewaz
skrzela sa miejscem wymiany gazowej, regulacji jonowej oraz wydalania amoniaku, ich
uszkodzenie przez pyretroidy prowadzi do zaburzen podstawowych proceséw fizjolo-
gicznych, co ostatecznie moze zakonczy¢ si¢ $§miercig ryb.

Histopatologiczne zmiany zachodza takze w watrobie i nerkach. W przypadku watro-
by obserwowano degradacj¢ jej struktur, hipertrofie hepatocytow, znaczacy wzrost licz-
by komorek Kupffera, jak rowniez zaburzenie krazenia, zwyrodnienie thuszczowe oraz
ogniskowa nekroze¢ (Cengiz, Unlu 2006, Velmurugan i wsp. 2007). Badania Lutnickiej
(2001) wskazuja na zmiany ultrastruktury hepatocytéw karpia eksponowanych na pyre-
troidy: cypermetryng, deltametryng, fenwalerat i permetryng. Zmiany te dotycza struktur
btoniastych, a przede wszystkim mitochondriow wraz z grzebieniami. Grzebienie mi-
tochondrialne ulegty destrukcji, zachowujac sig¢ tylko fragmentarycznie i pojedynczo.
Do fragmentaryzacji doszto takze w siateczce §rodplazmatycznej, a cytoplazma ulegla
segregacji i zubozeniu w poroéwnaniu z hepatocytami ryb z proby kontrolnej. Zmiany
w hepatocytach w wyniku ekspozycji na cypermetryng zanotowali takze Singh i Singh
(2008). Dochodzito gléwnie do zmiany naturalnego ksztaltu komorek oraz do nadmier-
nej wakuolizacji. Natomiast badania molekularne pokazuja wyrazny spadek ilosci RNA
1 DNA w hepatocytach (nawet do 62%) u ryb poddanych dziataniu fenwaleratu (Shakoori
i wsp. 1996, Tripathi, Verma 2004). Przeciwstawne wyniki zaobserwowali Kumar i wsp.
(2008) — w wyniku ekspozycji ryb na rézne dawki cypermetryny i lambda-cyhalotryny
po 96 godzinach zanotowano wzrost ilosci DNA i RNA w watrobie wraz ze wzrostem
zastosowanej dawki pyretroidu.

Tymczasem w nerkach po zastosowaniu dawek subletalnych i letalnych zaobserwo-
wano: nekrozg i obrzek nablonka kanalikéw nerkowych, rozszerzenie si¢ kapilar ktebusz-
kowych, zwyrodnienie klgbuszka nerkowego oraz hipertrofi¢ komorek i zwegzenie §wiatta
kanalikow (Cengiz 2006, Velmurugan i wsp. 2007).

Przeciwstawnie do wyzej wymienionych badan do§wiadczenia VeliSeka i wsp. (2007)
przeprowadzone na mtodych pstragach tgczowych o masie ciala 300 g wykazaty brak
zmian histopatologicznych tkanek (m.wsp. mozg, skrzela, skora, watroba, nerka) w wy-
niku ekspozycji tych ryb na dawke 0,02 mg 1" deltametryny.
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Wplyw pyretroidéw na rozréd ryb i rozwoj form mlodocianych

Ciekawych informacji dostarczaja badania dotyczace wplywu pyretroidow na rozrdd.
Pierwszym zauwazalnym objawem zatrucia jest zmiana zachowania rozrodczego. Kilkud-
niowa ekspozycja samcow troci wedrownej (Salmo trutta) na cypermetryng (1 pg-dm™)
prowadzita do wyraznego spadku zainteresowania owulujacymi samicami, zmniejszenia
czasu spedzanego przy gniezdzacych si¢ samicach, wydalania mniejszych ilosci mleczu
wykazujacego zmniejszong ruchliwosci plemnikéw (Jaensson i wsp. 2007). Zanotow-
ano takze znaczacy spadek iloéci 11-ketotestosteronu we krwi w pordéwnaniu z grupa
kontrolna eksponowang na feromony (Jaensson i wsp. 2007, Singh, Singh 2008). Badania
Jaenssona i wsp. (2007) potwierdzaja wczesniejsze doniesienia, iz pyretroidy (cyper-
metryna) zaburzajq receptory wechowe odpowiedzialne za stymulacje¢ GnRH 1 dalsze
wydzielanie hormon6éw gonadotropowych. Natomiast badania Singha i Singha (2008)
prowadzone na sumie indyjskim (Heferopneustes fossilis) wskazuja na hamujace dziatanie
pyretroidu — cypermetryny na zdolnos$ci reprodukcyjne samic. Po ekspozycji na subletalng
dawke zaobserwowano zmniejszenie wielkosci komoérek gonadotropowych w przysadce
moézgowej oraz spadek ilosci 17B-estradiolu. W jajniku zanotowano zwigkszona liczbg
niedojrzatych, zmniejszonych wielko$ciowo oocytow o zdeformowanych ksztaltach. Ek-
spozycja ta spowodowala inhibicj¢ wzrostu jajnika, o czym $wiadczyla obecnos¢ duzej
liczby oocytéw I stadium rozwoju, a w konsekwencji spadek indeksu gonadosomalnego
(GSI). Powyzsze rezultaty badan wskazuja, iz pyretroidy powoduja zaburzenia w roz-
rodzie ryb poprzez dziatanie na o$ podwzgorze—przysadka—gonady.

Pyretroidy, podobnie jak wiele innych substancji toksycznych, wplywaja rowniez
na stadia rozwojowe. Badania Dhawana i Kaura (1996) wskazuja, iz zarodki karpia
(Cyprinus carpio) wykazywaly wysoka wrazliwos$¢ stadiow embrionalnych jeszcze przed
gastrulacja w wyniku ekspozycji roznych pyretroidéw. Zaobserwowano zatrzymanie roz-
woju embrionow przed stadium zamknigcia praggby oraz wysoka $miertelno$¢ niewy-
klutych jaj. Liczne badania podkreslaja tendencje wzrostu $miertelnosci zaptodnionej
ikry wraz ze wzrostem stgzenia pyretroidu, a takze wyrazny spadek procentu wyklucia
1 zywotno$ci larw nawet przy niskich koncentracjach rz¢du setnych i dziesigtnych czesci
pg-dm' (Goodman i wsp. 1991, Moore, Waring 2001, Werner i wsp. 2002, Kopriicii, Ay-
din 2004). Obserwuje si¢ rowniez szereg deformacji u wylggu — gldwnie defekty szkieletu
takie jak wygigcie krggostupa i kartowacenie ogona, co determinuje nieskoordynowane
ruchy, a takze powigkszenie woreczka zottkowego (Dhawan, Kaur 1996, Gonzalez-Don-
cel 1 wsp. 2003). Deformacje te nie sa specyficzne dla pyretroidow, obserwuje si¢ je row-
niez w wyniku zatrucia zarodkéw metalami cigzkimi, detergentami badz halogenkami
organicznymi (Dhawan, Kaur 1996).

PODSUMOWANIE

Uzywane w rolnictwie pestycydy, w tym pyretroidy, pozwalaja na uzyskanie wysokiej
produkcji umozliwiajacej zaspokojenie potrzeb konsumentoéw. Ich stosowanie nie pozo-
staje jednak bez wplywu na $rodowisko i w pewnych dawkach moga si¢ sta¢ niebez-
pieczne dla organizmow niedocelowych. Nie pozostaja bez wpltywu takze na biocenoze
wodna. Jako silne toksykanty dla organizméw wodnych wywotuja niekorzystne zmiany
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behawioralne, fizjologiczne, histopatologiczne i ultrastrukturalne u ryb. Prowadza do
licznych zaburzen metabolizmu i podstawowych proceséw zyciowych, niejednokrotnie
powodujac trwale uszkodzenia tkanek i catych uktadéw — nawet niewielkie dawki moga
powodowac $nigcia ryb. Dodatkowo pyretroidy zakldcaja rozrdd i rozwoj ryb, powaznie
wplywajac na przedluzenie gatunku. Jednakze szybka ich adsorpcja na materii organicznej
powoduje zmniejszenie toksyczno$ci dla organizmdéw wodnych i biodostgpnos¢ zaadsor-
bowanych czastek. Nalezy wigc zachowaé ostrozno$¢ przy ich stosowaniu w poblizu
zbiornikdw wodnych, aby unikna¢ niepozadanego dziatania na faung¢ wodna.
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THE INFLUENCE OF SYNTHETIC PYRETHROIDS TO FISH

Summary

The pyrethroids are the fourth and the youngest class of insecticides. They are synthetic analogues
of natural pyrethrins — extracted from Chryzanthemum flowers. The pyrethroids are extremely toxic
to aquatic organisms, included fish. Exposure to pyrethroids showed behavioral, hematological and
physiological changes in fish. They cause histological changes inner organs: gills, liver, posterior
kidney and leukocytes. They affect the fish reproduction and growth. Because of their toxic influen-
ce on fish and other aquatic orga-nisms the pyrethroids should be used very carefully near surface
waters and other water basins.

KEY WORDS: pyrethroids, fish, toxicity
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Woda dobrej jakosci to warunek niezbedny do prawidtowego chowu i hodowli ryb w stawach,
higieny $rodowiska oraz zdrowia ryb. Sktad chemiczny wod mozna podzieli¢ na zwiazki nie-
organiczne (pierwiastki, kationy i aniony) oraz organiczne (substancje naturalne i antropogenne).
Sposrod pierwiastkow bezwzglednie toksyczne dla ryb sa metale cigzkie. Szkodliwa czy wrecz
toksyczna jest dla nich nadmierna koncentracja kationéw lub aniondéw, nawet tych niezb¢dnych do
funkcjonowania organizmu (szczeg6lnie jondw Fe i Mn) czy jonu Al — w przypadku kwasnego pH
wody. Jednak najwigkszym zagrozeniem dla wod sa zwiazki organiczne antropogenne. Ich zrodtem
sa $cieki przemystowe, komunalne oraz termalne, sptywy powierzchniowe (szczegdlnie rolnicze),
opady atmosferyczne. Scieki zawieraja wiele roznych toksycznych i niebezpiecznych dla zycia ryb
zwiazkow. Nalezy zwroci¢ uwage na pestycydy, czgsto obecne w wodach, ktorych wigkszosé to
preparaty oznaczone symbolem N — niebezpieczne dla srodowiska wodnego. Duza koncentracja
pierwiastkow biogennych w wodach, zwiazana m.in. z nawozeniem po6l i stosowaniem $rodkow
pioracych bogatych w fosforany, stanowi nast¢pny, ogromny problem do rozwiazania ze wzglgdu
na eutrofizacjg 1 dyskwalifikacj¢ wod przeznaczonych do celow hodowlanych. W pracy przytoczo-
no najwazniejsze przepisy dotyczace jakosci wod i monitoringu. Zmiana sktadu chemicznego wod
wywoluje u ryb reakcje stresowa, ktorej objawem jest wzrost poziomu kortyzolu we krwi, a ktora
pociaga za soba wiele zmian: behawioralnych, fizjologicznych i immunologicznych. W narzadach
wewngtrznych ryb, a szczegodlnie w skrzelach, watrobie, nerkach powstaja zmiany histopatologicz-
ne. Zanieczyszczenie wod nie powoduje na ogdt masowej $mierci ryb, ale zwigksza ich podatnosé
na choroby i prowadzi do $mierci najstabszych jednostek.

SEOWA KLUCZOWE: sktad chemiczny wod powierzchniowych, zdrowotnos¢ ryb

Do cytowania — For citation: Lutnicka H., 2011. Sktad chemiczny wdéd powierzchniowych
a zdrowotnos¢ ryb. Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXIII, 583: 191-202.
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WSTEP

Wystgpowanie odpowiedniej ilosci wody dobrej jakosci stanowi warunek niezbgdny do
prawidtowego chowu i hodowli ryb w gospodarstwach stawowych, higieny srodowiska
oraz dobrej zdrowotnosci ryb. Kazda zmiana jakiegokolwiek parametru fizyko-
chemicznego wody nie pozostaje bez wptywu na stan homeostazy organizmu ryb.

SKEAD WOD POWIERZCHNIOWYCH

Sktadniki wod powierzchniowych stanowiacych najczgsciej zrodlo zaopatrzenia stawow

hodowlanych w wodg mozna podzieli¢ na:

I. substancje nieorganiczne: pierwiastki i zwiazki chemiczne — kationy oraz aniony,

II. substancje organiczne (pochodzenia naturalnego i antropogennego).

1. Obecne w wodach pierwiastki mozna podzieli¢ na 3 grupy (Dojlido 1995):

a. nieszkodliwe, do ktorych zalicza si¢: s6d (Na), potas (K), magnez (Mg), wapn (Ca),
azot (N), wegiel (C), fosfor (P), zelazo (Fe), mangan (Mn) siarke (S), chlor (Cl),
brom (Br), fluor (F), lit (Li), glin (Al) (Dojlido 1995). Sa one wrgcz niezbgdne do
zycia, jednakze moga wykazywac¢ dziatanie szkodliwe lub toksyczne, np. w przypad-
ku nadmiernej koncentracji (Fe i Mn) czy kwasnego pH (Al). Ich toksyczny wplyw
uwidacznia si¢ przede wszystkim w skrzelach w formie zmian w osmoregulacji,
enzymatycznych czy histopatologicznych (Camargo i wsp. 2009, Lappivaara i wsp.
1999, Poléo 1995, Stephens, Ingram 2006, Teien i wsp. 2006, Vuorinen i wsp. 2003);

b. toksyczne czgsto wystepujace, do ktorych zalicza sig: beryl (Be), kobalt (Co), nikiel
(Ni), cynk (Zn), cyng (Sn), miedz (Cu), arsen (As), selen (Se), srebro (Ag), tal (TI)
oraz kadm (Cd), rt¢¢ (Hg) i olow (Pb) — metale cigzkie (tzw. wielka trojka metali);

c. toksyczne — mato rozpuszczalne w wodzie i rzadko wystepujace.

W temperaturze wody 22°C kationy obecne w wodach mozna uszeregowa¢ wedtug
malejacej toksycznosci nastepujaco: Hg** > [Cu*, Zn**, Cd*" | > [Sn*, AP*, Ni**, Fe¥'] >
[Fe?*, Ba**, Mn*"] > [K*, Ca*", Mg?'] > Na* (Przezdziecki 1980).

2. Do aniondéw najczgséciej wystgpujacych w wodach powierzchniowych naleza: fos-
forany, azotany i azotyny, wegglany, krzemiany, siarczany, chlorki. Szeregujac aniony we-
dlug wzrastajacej toksycznosci, otrzymamy nastgpujaca listg: fosforowy, siarczanowy,
azotanowy, chlorowy, azotynowy. Sposrod wymienionych aniondéw na szczegdlng uwage
zastuguja zwiazki azotu i fosforu.

Zwiazki azotu odgrywaja istotna rol¢ w procesach zachodzacych w wodach natural-
nych. Azot (N) jest podstawowym sktadnikiem biatek i kwaséw nukleinowych, a wige
nalezy do tzw. pierwiastkow biogennych. Ulega licznym przemianom zwiazanym z pro-
cesami tworzenia si¢ i rozktadu substancji organicznych. Zwiazki azotu w wodach wystg-
puja w kilku formach, a na catkowitg ich zawarto$¢ sktadaja si¢ naturalne i syntetyczne
organiczne zwiazki azotu, formy mineralne (jon amonowy NH,", azotyny, azotany) oraz
azot gazowy N, i nalezy rozpatrywac ich dziatanie na organizm ryb i srodowisko facznie.
Zwiazki azotowe dostaja si¢ do wod powierzchniowych wraz ze $ciekami miejskimi,
przemystowymi (szczegdlnie z zaktadow wytwarzajacych maczke rybna), sptywami po-
wierzchniowymi (zwlaszcza rolniczymi) i opadami atmosferycznymi. Gtéwne przyczyny
zanieczyszczen ze wzgledu na obszar oddziatywania to wymywanie azotu (szczeg6lnie
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azotanow) z terenéw rolniczych, stosowanie nawozow azotowych, wykorzystywanie
odpadéw z produkcji zwierzgcej (gnojowica, obornik) czy roslinnej (kiszonki), nie-
uporzadkowana gospodarka §ciekowa na obszarze zabudowy wiejskiej oraz sktadowi-
ska odpadéw komunalnych i przemystowych (Raport 2007]. Forma azotu wystgpujaca
w wodach w danym momencie wskazuje na jego pochodzenie. I tak np. duza zawartos¢
azotu organicznego (biatko Iub produkty jego rozpadu, mocznik czy kwas moczowy)
i jednocze$nie amoniaku potwierdza §wieze zanieczyszczenie wod fekaliami. Wzrost ste-
zenia amoniaku jest niewskazany dla organizméw wodnych ze wzgledu na jego toksycz-
no$¢ i udziat w patogenezie branchionekrozy karpi (Antychowicz 1996). Amoniak moze
pochodzi¢ ze §ciekdw przemystowych czy przemian azotu amonowego (Dojlido 1995).
Szkodliwa dla ryb jest rowniez nadmierna koncentracja azotynéw w wodach, gdyz moga
przyczyni¢ si¢ do rozwoju choroby srodowiskowej — methemoglobinemii (Antychowicz
1996). Wskaznikiem degradujacym jako§¢ wdd jest stgzenie azotynéw i azotu amonowe-
go. Natomiast poziom azotanow i fosforanéw w wodach jest wskaznikiem ich podatnosci
na eutrofizacje.

Fosfor to drugi pierwiastek biogenny. Wyst¢puje w wodach glownie w formie fos-
foranéw, ktorych zrédlem sa proces wietrzenia i rozpuszczania mineratow fosforano-
wych czy erozji gleby, doplyw $ciekéw komunalnych i przemystowych (gorzelnie, wy-
twornie maczki rybnej), sptywy powierzchniowe oraz opady atmosferyczne. Dodaje si¢
réwniez nawozy fosforowe do wod, w ktorych hodowane sa ryby. Jednak najwigksze
zrddlo fosforu w wodach to wszelkiego rodzaju $rodki piorace (srodki powierzchniowo
czynne — SPC). Aniony fosforanowe wykazuja duze powinowactwo do jondéw Ca, Fe, Al
i w powiazaniu z nimi sedymentuja. Przemiany chemiczne fosforu w wodach prowadza
czgsto do jego szybkiego wytracania si¢ i akumulacji w osadach dennych, skad powoli
przechodza do toni wodnej. Jony fosforanowe podlegaja tatwo sorpcji na powierzchni osa-
dow 1 zawiesin. Stezenie rozpuszczonego fosforu w wodach ulega cyklicznym zmianom:
w okresie letnim spada do bardzo niskich wartosci (zuzywanie przez fitoplankton),
a w zimowym, przy braku produkcji biologicznej, osiaga najwyzsze poziomy (Raport
2007). Fosforany nie sa toksyczne dla ryb, decyduja one o rozwoju glonéw (zakwity).
Przyjmuje si¢, ze w wodach, w ktorych stosunek N : P wynosi co najmniej 14:1, czyn-
nikiem limitujacym rozwdj glonow jest fosfor. Stezenie ogélnego fosforu w wodach po-
wierzchniowych jest limitowane i czgsto stanowi ono czynnik degradujacy jako$¢ wod
wraz z zawiesing ogoélna i azotynami (Raport 2007).

W Polsce i UE przeciwdzialanie procesowi eutrofizacji polega przede wszystkim na
budowie oczyszczalni $ciekoéw oraz wprowadzeniu ,,zasad dobrej praktyki rolniczej”
i eliminacji z rynku $rodkoéw pioracych zawierajacych fosforany. W ramach panstwowe-
g0 monitoringu srodowiska okresla si¢ w Polsce w wodach powierzchniowych zawarto$§¢
azotu ogodlnego, amonowego, azotanowego, azotynowego, organicznego oraz fosforu
ogolnego i fosforanow.
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SUBSTANCJE ORGANICZNE W WODACH

Obecne w wodach substancje organiczne sa pochodzenia naturalnego badz antropogen-
nego.
1. Naturalne substancje organiczne

Sa wytwarzane przez rosliny i zwierzgta w srodowisku wodnym. Wykazuja odpor-
no$¢ na utlenianie chemiczne i bardzo trudno podlegaja rozktadowi biochemicznemu,
a proces ich biodegradacji jest bardzo powolny. Przemiany substancji (ligniny, biatka,
pektyny, wielocukry i garbniki) prowadza do powstania zwiazkow wieloczasteczkowych
o charakterze kwasow organicznych. Proces nosi nazwg humifikacji, a powstate substan-
cje — humusu. Glownym ich sktadnikiem sa substancje humusowe (SH) stanowiace 60—
80% catkowitej masy substancji organicznych w wodzie. Ich sktad chemiczny jest bar-
dzo bogaty i nie do konca jeszcze poznany. Sa to ogromne amorficzne grupy zwiazkow
organicznych polihetero- z pewnymi grupami funkcyjnymi wysunigtymi na zewnatrz.
Przecigtnie stosunek zawartosci C, H1i N w SH wynosi odpowiednio ok. 43:5,5:1,1 (Doj-
lido 1995). W sktad SH wchodza przede wszystkim kwasy humusowe, fulwowe (glow-
ny sktadnik SH w wodach) i huminy. Maja one silne zabarwienie — od brazowego do
czarnego 1 nadaja wyrazna barwg¢ wodom. Dzigki wysunigtym grupom funkcyjnym SH
maja duza zdolnos$¢ tworzenia kompleksow z jonami metali, a szczegdlnie z Fe**, AI**
i Cu** . Kompleksowanie z Fe nadaje barwe osadom i wodom. Majac na uwadze trwatosé
potaczen kwaséw humusowych z metalami, mozna je uszeregowac wedlug wzrastajacej
trwatosci nastgpujaco: Mg< Ca< Cd < Mn< Co <Zn ~Ni <Cu <Hg. Natomiast kom-
pleksy metali z kwasami fulwowymi mozna, ze wzglgdu na ich stabilno$¢, uszeregowac
nastgpujaco: Fe> Al> Cu> Ni> Co >Pb=Ca >Zn >Mn >Mg (Dojlido 1995). Kompleksy
SH z metalami sa z reguty malo trwate — jony metali (w tym metali cigzkich) fatwo
sa wydzielane do wody — a w zwiazku z tym latwo biodostgpne. SH maja wlasciwosci
adsorpcyjne w stosunku do wielu zwiazkoéw organicznych, np. pestycydow. Wazna ich
cecha jest zwigkszanie rozpuszczalnosci adsorbowanych zwiazkow, np. DDT. Ta zdol-
no$¢ kompleksowania hydrofobowych zwiazkéw organicznych, szczegodlnie toksycznych
(pestycydy, ftalany, PCB i innych), ma duze znaczenie w $rodowisku wodnym.

2. Zwiazki organiczne pochodzenia antropogennego

Wody powierzchniowe najczgsciej zanieczyszczaja: pochodne ropy naftowej (gltow-
nie oleje mineralne), pestycydy, SPC, polichlorowane bifenyle (PCBs), dioksyny, wie-
lopierécieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) i fenole (Dojlido 1995). Zrodtami
antropogennych substancji organicznych w wodach sa:
a) Scieki przemystowe i miejskie,
b) splywy powierzchniowe, zwlaszcza pochodzenia rolniczego,
c) opady atmosferyczne,
d) Scieki termalne (zrzuty wod chtodniczych i kopalnianych).

2a. Substancje organiczne antropogenne obecne w $ciekach przemystowych i miejskich

Sa to najczgsciej: weglowodory alifatyczne i1 aromatyczne (benzen, fenole, WWA),
halogenowane zwiazki alifatyczne, alicykliczne i aromatyczne, pestycydy chlorowane,
PCBs, ftalany. Surowe $cieki domowe zawieraja przecigtnie ok. 1000 mgxdm™ wegla
organicznego. W ciagu ostatnich kilku lat obserwuje si¢ tendencj¢ spadkowa pod wzglg-
dem ilosci odprowadzanych do wod $Sciekow wymagajacych oczyszczenia. Rosnie tez
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udzial procentowy S$ciekdow oczyszczonych z podwyzszonym usuwaniem biogenow
(Raport 2007).

Jednym z wazniejszych zadan w zakresie ochrony $rodowiska majacych wptyw na
poprawe jakosci wod jest wypetnienie zobowiazan wynikajacych z dyrektywy 91/271/
EWG dotyczacej oczyszczania $§ciekdw komunalnych. Zadanie to realizowane jest w ra-
mach ,,Krajowego programu oczyszczania §ciekdéw komunalnych”, ktéry reguluja prze-
pisy ustawy Prawo wodne z dnia 18 lipca 2001 r. Wedlug tego programu Polska zakonczy
wdrazanie wymagan dyrektywy do konca 2015 r., a dzigki temu zmniejszy si¢ znacznie
tadunek azotu ogdlnego i fosforu ogélnego w sSciekach doplywajacych do wszystkich
oczyszczalni $ciekow, a tym samym deponowanie ich w wodach powierzchniowych
(Raport 2007).

2b. Substancje organiczne antropogenne obecne w sptywach powierzchniowych

Sptywy powierzchniowe z pél uprawnych zawieraja pestycydy i biogeny (azot i fos-
for), za$ z terenow miejskich i drég zawieraja wiele roznych substancji, w tym: weglowo-
dory alifatyczne i aromatyczne, WWA, kwasy tluszczowe, ketony, ftalany. Sptywy z tere-
néw miejskich moga zawiera¢ weglowodory pochodzenia petrochemicznego. Wszystkie
te zwiazki nie pozostaja bez wplywu na organizmy wodne, na ich biordéznorodnosé ga-
tunkowa i liczebnos$¢ czy zdrowotno$¢. Z wymienionych zwiazkéw na uwage zashuguja
pestycydy, gdyz znaczna ich czg¢§¢ wykazuje szkodliwo$¢ dla organizméw srodowiska
wodnego, a wedhug rejestru srodkéw ochrony roslin dopuszczonych do obrotu zezwole-
niem Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi w 2010 roku 80% z nich oznaczana jest symbo-
lem N — niebezpieczny dla srodowiska wodnego.

Pestycydy, ze wzgledu na ich docelowe dziatanie, dzielimy na: zoocydy (insektycydy,
akarycydy, nematocydy, rodentycydy, moluskocydy), herbicydy, fungicydy i bakterio-
cydy (bakteriobdjcze), biopreparaty i regulatory wzrostu. Wdrazane sa roéwniez myko-
herbicydy oraz alleloherbicydy pochodzenia naturalnego. Skuteczno$¢ stosowania tych
srodkow zwigksza dodatek adiutantow (Ilnicki 2004). Sposrod nich insektycydy odzna-
czaja si¢ najwyzsza toksycznoscia ostra. W 2010 r. stanowia ok. 7% wszystkich srodkow
ochrony roslin dopuszczonych do obrotu i s to przede wszystkim insektycydy fosforo-
organiczne — 0 najwyzszej toksycznosci ostrej oraz insektycydy pyretroidowe, ktore wy-
kazuja wyjatkowo wysoka toksycznos¢ dla organizmow wodnych, w tym i ryb. Obecnie
grupa pestycydow najcze¢sciej stosowana sa herbicydy (56% preparatéw dopuszczonych
do obrotu w 2010 r.), a nastgpnie fungicydy (27%). Tylko niewielka czg$¢ preparatow
chwastobojczych wykazuje znaczna toksycznosé, ale niektdre z nich charakteryzuje dhu-
ga trwato$¢ w glebie i wodzie (Ilnicki 2004, Rozanski 1992). Niektore herbicydy, np.
Roundup stosowane sa réwniez w stawach hodowlanych w celu zwalczania niepozada-
nej roslinnosci twardej i moga by¢ przyczyna $nigé ryb, jesli stosowane sa w stawach
obsadzonych rybami (Glusczak i wsp. 2007). Fungicydy to grupa pestycydow, ktérych
zadaniem jest zwalczanie grzybiczych chordb roslin. Ich udzial w ochronie ro$lin syste-
matycznie wzrasta i obecnie stanowia ok. 27% pestycydow dopuszczonych do obrotu.
Trwato$¢ niektorych fungicydow w wodach moze by¢ znaczna, podobnie ich szkodliwe
oddziatywanie (np. 2,4-D) (Rézanski 1992).

Stosowanie pestycydow w ochronie roslin ma wady, ale obecnie nie da si¢ ich wyeli-
minowac¢ przy produkcji zywnoSci.
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Podsumowujac rozwazania na temat pestycydow, nalezy stwierdzi¢, iz o ile $rednie
zuzycie §rodkdéw ochrony roslin w Polsce jest niewielkie (w ostatnich latach zaznacza
si¢ jednak tendencja wzrostowa), to w niektérych uprawach osiaga ono bardzo duze
warto$ci. Dotyczy to przede wszystkim upraw: pod ostonami (szczegolnie 16z), warzyw
w uprawie polowej, upraw pieczarki, sadow jabloniowych, porzeczki czarnej, szkotek
drzew owocowych i plantacji chmielu (Ilnicki 2004). Z uwagi na zajmowany obszar naj-
wigksze niebezpieczenstwo dla hodowli stawowej i zdrowotnosci ryb stwarza ochrona
chemiczna sadéw oraz upraw pod ostonami (Ilnicki 2004). Trwato$¢ w glebie i stopien
przenikania substancji aktywnych pestycydoéw czy ich metabolitow do wod sa zréznico-
wane. Okreslono jedynie zawartos¢ trwalych insektycydow chloroorganicznych (DDT
i jego metabolitow oraz HCH — lindanu). Ich zawarto$¢ okresla si¢ tylko raz w roku
w punktach pomiarowych monitoringu podstawowego i granicznego, a co miesiac —
w nielicznych punktach monitoringu reperowego (Raport 2007). Pozostatosci herbicy-
dow wykrywa si¢ gtdéwnie w okresie jesiennym i wiosennym nast¢pnego roku po ich
aplikacji. Ogo6lnie skazenie wod pestycydami, a przede wszystkim herbicydami triazyno-
wymi (symazyna, atrazyna), maleje z roku na rok.

Nastgpnym zagrozeniem dla wod powierzchniowych jest nawozenie roslin. Zagro-
zenie to powstaje w przypadku nieprawidlowego sktadowania nawozéw (glownie natu-
ralnych) i przy stosowaniu nawozow naturalnych (gtownie pltynnych) oraz mineralnych
(gtownie azotowych) w wysokich dawkach i terminach, w ktorych rosliny nie moga po-
bra¢ dostarczanych sktadnikéw nawozowych. Jednak w kazdym przypadku rosliny wy-
korzystuja tylko czg$¢ dostarczanych sktadnikow pokarmowych. Sktadniki pokarmowe
niewykorzystane przez rosliny oraz niezatrzymane przez kompleks sorpcyjny gleby sa
wymywane do wod podziemnych oraz uwalniaja si¢ w formie amoniaku, tlenkéw azotu
(NOx) i azotu. Najwigksze jednostkowe zagrozenie dla wod powierzchniowych powodu-
ja uprawy roslin okopowych i kukurydzy po oborniku oraz rzepaku, zaorywane uprawy
lucerny, koniczyn oraz uprawy zielone, warzywa uprawiane w polu i pod ostonami, ro$li-
ny ozdobne uprawiane pod ostonami, mtode sady i szkétki drzew, plantacje szparagow,
wieloletnie plantacje chmielu (Ilnicki 2004).

2c. Opady atmosferyczne

Zawieraja wiele substancji organicznych, w tym: WWA, PCB, pestycydy chloroor-
ganiczne, weglowodory chlorowane niskoczasteczkowe, plastyfikatory, rozpuszczalniki
i inne. Opad ma zawsze pH kwasne (pH 5,6) i w okresach zimowych zawiera wigksze
stezenie chlorkow, siarczanow, zwiazkow azotu, za$ latem — fosforu ogoélnego. Szko-
dliwe dla wod sa niskie pH opadéw atmosferycznych, wysoka zawarto$¢ siarczanow
i chlorkow oraz metali cigzkich. Obecno$¢ réoznego rodzaju zanieczyszczen w atmosferze
oraz ich oddzialywanie na calg biosfere (w tym i na wody powierzchniowe) wskazuja
na koniecznos$¢ prowadzenia badan zwiazanych z chemizmem opadow i wielkos$cia ich
depozycji (Raport 2007).

2d. Scieki termalne

Odregbny rodzaj zagrozen dla chowu ryb stanowi zrzut podgrzanych wéd chtodni-
czych z elektrocieptowni i elektrowni, zlokalizowanych nad wigkszymi rzekami. Wptyw
ten ogranicza si¢ zwykle do zmiany temperatury wody oraz sktadu fauny i flory wzdhiz
brzegu, na ktérym znajduje si¢ ujscie wod podgrzanych. Wody chlodnicze w latach 1990—
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2000 stanowity az 80-87% Sciekow przemystowych, a ich roczna objgtos¢ wynosita
ok. 7000 hm™ (Ilnicki 2004).

Substancje organiczne pochodzenia antropogennego stanowia powazne zagrozenie
dla czystosci i jakosci wod powierzchniowych. Czasy wspotczesne charakteryzuja sig
ogromna produkcja globalna i réznorodnoscia syntetycznych zwiazkéw organicznych,
a corocznie do produkcji wchodzi 300-500 nowych zwiazkéw. Miernikami zanieczysz-
czenia wod substancjami organicznymi sa wskazniki: ogdlnego zanieczyszczenia (BZT,
BZT,, ChZT, OWO, OZT) i indywidualnych zanieczyszczen organicznych (Dojlido
1995).

MONITORING JAKOSCI SRODLADOWYCH WOD
POWIERZCHNIOWYCH

Podstawe prawna i merytoryczna do realizacji Panstwowego Monitoringu Srodowiska
w zakresie badan wod powierzchniowych stanowi ustawa Prawo wodne z dnia
18 lipca 2001 r. (Dz. U. Nr 115, poz. 1229 z p6zn. zm.). Obowiazek wykonywania badan
wod powierzchniowych w zakresie parametréw fizykochemicznych, chemicznych i bio-
logicznych spoczywa na Wojewodzkim Inspektorze Ochrony Srodowiska. Polska, jako
cztonek UE, zobowiazana jest do praktycznego wdrozenia zalozen dyrektywy 2000/60/
WE z dnia 23 pazdziernika 2000 r. (ustalajacej ramy wspdlnotowego dzialania w zakresie
polityki wodnej, tzw. Ramowej Dyrektywy Wodnej) w terminach przez nig okreslonych.
Obszarem stanowiacym podstawe prac przewidzianych w dyrektywie jest zlewnia rzeki.
Druga zasada dyrektywy jest ,,dobry stan” wszystkich rzek, jezior, zbiornikow wéd grun-
towych, terendw podmoktych i innych akwenéw wodnych. Obejmuje to dobry stan eko-
logiczny i chemiczny wod powierzchniowych oraz dobry stan chemiczny i ilosciowy wod
gruntowych. Wymaga zintegrowanego podejscia do zarzadzania zasobami wodnymi.

Ustawa Prawo wodne regulujaca w Polsce zagadnienia zwiazane z ochrona $rodo-
wiska wodnego i dostosowujaca je do wymagan prawodawstwa UE odwotuje si¢ do
szczegolowych aktow wykonawczych, sposrod ktdrych znaczenie maja rozporzadzenia
Ministra Srodowiska dotyczace wymagan, jakim powinny odpowiada¢ wody $rodladowe
bedace srodowiskiem zycia ryb w warunkach naturalnych (Dz. U. 2002. 176. 1455) oraz
rozporzadzenie w sprawie warunkow, jakie nalezy spelni¢ przy wprowadzaniu $ciekow
do wadd lub do ziemi, a takze w sprawie substancji szczegolnie szkodliwych dla srodowi-
ska wodnego (Dz. U. 2006. 137. 984).

Oceng jakosci wod wykonuje si¢ na podstawie Rozporzadzenia Ministra Srodowiska
z dnia 11 lutego 2004 r. w sprawie klasyfikacji do prezentowania stanu wod powierzch-
niowych i podziemnych, sposobu prowadzenia monitoringu oraz sposobu interpretacji
i prezentacji stanu tych wod (Dz. U. Nr 32, poz. 284). Rozporzadzenie to wygasto z dniem
1 stycznia 2005 r., ale podstawowe zasady klasyfikacji okres§lone w tym rozporzadzeniu
zostaly utrzymane w znowelizowanych aktach prawnych. Zgodnie z tym rozporzadze-
niem zakres badan w wyznaczonych punktach diagnostycznych (do oceny ogolnej) obej-
mowat 50 parametréw jakosci ujetych w nastepujace grupy wskaznikowe:

— wskazniki fizyczne — temperatura, zapach, barwa, odczyn pH, zawiesiny ogdlne;

— wskazniki tlenowe — tlen rozpuszczony, BZT,, ChZT-Mn, ChZT-Cr, ogélny we-

giel organiczny (OWO);
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— wskazniki biogenne — amoniak, azot Kjeldahla, azotany, azotyny, azot ogdlny,

fosforany, fosfor ogélny;

— wskazniki zasolenia — chlorki, siarczany, przewodno$¢ elektryczna wlasciwa,

substancje rozpuszczone, zasadowos¢ ogolna, wapn, magnez;

— metale, w tym metale cigzkie;

— wskazniki zanieczyszczen przemystowych — cyjanki, fenole, pestycydy (lindan,

dieldryna), WWA, oleje mineralne, SPC anionowe;

— wskazniki biologiczne — saprobowos¢ fitoplanktonu i peryfitonu, chlorofil a,

makrobezkrggowce bentosowe oraz

— wskazniki mikrobiologiczne — liczba bakterii grupy coli, liczba bakterii grupy

coli typu katowego (Raport 2007).

Probki wody pobiera si¢ raz w miesigcu i oznacza w nich wskazniki fizyczne, tleno-
we, biogenne, zasolenia i mikrobiologiczne. Raz na kwartat bada si¢ metale i wskazni-
ki biologiczne, za§ wskazniki zanieczyszczen przemyslowych oraz makrobezkrggowce
bentosowe — jeden raz w roku.

Badania makrobezkrggowcoéw bentosowych to jeden z biologicznych parametréw
jakosci wody, niezbedny do dokonania klasyfikacji stanu ekologicznego wod wedtug
wymagan Ramowej Dyrektywy Wodnej. Zmiany w skladzie gatunkowym czy liczebno-
$ci moga odzwierciedla¢ dtugookresowe zmiany w srodowisku wodnym, bedacym pod
wplywem antropopresji (Raport 2007).

W celu ograniczenia wprowadzania szkodliwych substancji do wéd Rozporzadze-
nie Ministra Srodowiska z 27 lipca 2004 r. okre$lito maksymalna zawarto$é niektorych
zwiazkow obecnych w odprowadzanych $ciekach przemystowych: rteci, kadmu, heksa-
chlorocykloheksanu, tetrachlorometanu, pentachlorofenolu, aldryny, dieldryny, endryny,
izodryny, heksachlorobenzenu, heksachlorobutadienu, trichlorometanu, 1,2-dichloroeta-
nu, trichloroetylenu, nadchloroetylenu i trichlorobenzenu (Ilnicki 1995).

Wymagania, jakie powinny spetnia¢ wody srdédladowe bedace srodowiskiem zycia
ryb w warunkach naturalnych, okresla rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 4 paz-
dziernika 2002 r. (Dz. U. Nr 176, poz. 1455). Rozporzadzenie definiuje wymagania odno-
$nie do wod wyznaczonych dla ryb tososiowatych i karpiowatych, okresla czgstotliwosé
pobierania probek i metodyke badan wod oraz sposob oceny, czy wody odpowiadaja
wymaganym warunkom.

PMS, poczawszy od 1992 r., publikuje wyniki badan czystosci gtownych rzek w kra-
ju, a raporty o stanie sSrodowiska wojewodztw zawieraja dane dotyczace mniejszych rzek.
Wyniki monitoringu byly dotad prezentowane na podstawie nastepujacych wskaznikow:
zawarto$¢ substancji organicznych (BZT,, tlenu rozpuszczonego, ChZT Mn, ChZT Cr),
zasolenie (chlorki, chlor wolny i ogdlny, siarczany i substancje rozpuszczone), zawar-
tosci zawiesin, parametrow obligatoryjnych (BZT,, ChZT Mn, chlorki, siarczany, sub-
stancje rozpuszczone, zawiesiny, zwiazki fenolowe), zwiazkéw biogennych (wszystkie
formy azotu i fosforu), zanieczyszczen specyficznych (zwiazki fenolowe i metale cigz-
kie), parametry fizykochemiczne (23 wskazniki obejmujace zanieczyszczenia organicz-
ne, zawiesiny, substancje biogenne i zasolenie), stan sanitarny (miano coli typu katowe-
g0, saprobowosci sestonu i koncentracji chlorofilu oraz parametréow fizykochemicznych
i bakteriologicznych).

Gléwny Urzad Statystyczny w rocznikach ,,Ochrona Srodowiska” prezentuje wyni-
ki klasyfikacji wedlug parametréw fizykochemicznych, biologicznych, obligatoryjnych
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i klasyfikacj¢ ogdlna. Na potrzeby chowu i hodowli ryb zadna ze stosowanych klasyfi-
kacji nie jest odpowiednia, ale najbardziej zblizona do potrzeb jest klasyfikacja wedlug
parametrow fizykochemicznych (ostrzejsze kryteria) i parametréw obligatoryjnych (Il-
nicki 1994).

Ciekawe i bardzo przydatne do oceny wod pod katem przydatnosci ich do chowu
i hodowli ryb maja badania monitoringowe osadow rzecznych, ktére byly realizowa-
ne zgodnie z ,Programem Panstwowego Monitoringu Srodowiska” przez Panstwowy
Instytut Geologiczny. Z uwagi na brak w Polsce prawnie obowiazujacych kryteriéw oce-
ny jakos$ci osadow dennych w aspekcie ich zanieczyszczenia metalami cigzkimi lub szko-
dliwymi zwiazkami organicznymi, na potrzeby monitoringu wykorzystywane sa kryteria
geochemiczne oraz ekotoksykologiczne (Raport 2007). W osadach wodnych monitoruje
si¢ stgzenia: Ag, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sr, Wa, Fe, Ca, Zn, Mg, As, S, P, C organicz-
nego, (TOC), WWA, PCBs, pestycydow chloroorganicznych.

Zagrozeniem dla wod powierzchniowych moga by¢ tez gospodarstwa rybackie zaj-
mujace si¢ hodowla pstragow ze wzgledu na skarmiane pasze. Duze i bardzo duze zagro-
zenie dla wod rzecznych stwarza odpowiednio 15 i 16 ferm ulokowanych w tym samym
dorzeczu. Zasady chowu ryb stodkowodnych reguluja: ustawa o rybactwie §rodladowym
z 18 kwietnia 1985 r. oraz ustawa Prawo wodne z 18 lipca 2001 r. Racjonalna gospodarka
rybacka wedtug prawa wodnego ,,polega na wykorzystywaniu produkcyjnych mozliwo-
$ci wod w sposob nie naruszajacy intereséw uprawnionych do rybactwa w tym samym
dorzeczu, z zachowaniem zasobow ryb w réwnowadze biologicznej i na poziomie umoz-
liwiajacym gospodarcze korzystanie z nich przysztym uprawnionym do rybactwa.”

SKEAD WOD POWIERZCHNIOWYCH A ZDROWOTNOSC RYB

Obecnos¢ wielu zwiazkow chemicznych, a zwlaszcza organicznych, nie jest obojgtna
dla zdrowia ryb. Wigksze ilo$ci zwiazkoéw organicznych takich jak: skrobia czy celuloza
osadzaja si¢ w miejscach, w ktorych nurt przeptywu jest zwolniony. Rozktad ich pow-
oduje wysokie, nieraz calkowite, zuzycie tlenu, a podczas gnicia substancji biatkowych
powstaje szkodliwy dla ryb H,S. Procesy gnilne powoduja réwniez obumieranie ikry
(Przezdziecki 1980). W $ciekach z cukrowni moga znajdowaé si¢ kwasne saponiny
zburakow dziatajace silnie draznigco na skrzela i skorg. Substancje wystepujace w Sciekach
z fabryk celulozy i papieru powoduja porazenia i zabarwienie skory ryb, a ich migso
nabiera zapachu drzewa i zywic (Przezdziecki 1980). Scieki fenolowe stanowia jedna
z najbardziej rozpowszechnionych grup trucizn organicznych. Sa bardzo aktywne bio-
logicznie, nadaja smak i zapach migsu ryb. Pod wplywem dziatania fenolu stwierdza
si¢ u ryb m.in. uszkodzenia skory i nabtonka oddechowego. Zanieczyszczenie wod ole-
jami mineralnymi stanowi wazny problem. Obserwowano zmiany w pletwie ogonowej
— poczatkowo wybroczyny, a nast¢pnie martwicg jej koncow i ich odpadanie oraz usz-
kodzenie tylnych czgéci tutlowia. Zmiany wystepujace pod wptywem doptywajacych do
zimochowow olei mineralnych przypominaja te, ktoére towarzysza uszkodzeniom przez
wapno palone (Przezdziecki 1980).

Zwigkszona zawarto§¢ w wodach zwiazkow azotu stwarza dla ryb duze niebezpie-
czenstwo. W wyniku zwigkszonej ich koncentracji w $ciekach technologicznych odprowa-
dzanych do wod z zaktadéw produkujacych nawozy azotowe rozwijaja si¢ u ryb zmiany
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histopatologiczne w narzadach wewnetrznych (Lutnicka i wsp. 1995). W skrzelach ob-
serwowano hiperplazj¢ i destrukcj¢ blaszek skrzelowych oraz rozszerzenie i uszkodze-
nie ich naczyn wlosowatych, w watrobie — miejscowe zatarcie struktury komoérkowej
i przekrwienie narzadu oraz jego stluszczenie, a $ciana przewodu pokarmowego ulegla
destrukc;ji.

Bardzo wazne przy zanieczyszczeniu wod sa pH wody i temperatura. Zmiana warto-
$ci pH w kierunku kwasnym (kwasne $cieki) moze zmieni¢ toksycznos$¢ wielu trucizn,
zwlaszcza tych, ktére dysocjuja w wodzie na jony silnie toksyczne, a wysoka temperatura
czgsto zwigksza toksycznos¢ wielu zwiazkow (Przezdziecki 1980).

Ryby reaguja stresem na zanieczyszczenie wod, a we krwi obwodowej stwierdza si¢
czgsto podwyzszony poziom kortyzolu. Obserwuje sig tez zmiany behawioralne, fizjolo-
giczne i immunologiczne. W narzadach wewnetrznych, szczegolnie w skrzelach, watro-
bie i nerkach rozwijajq si¢ zmiany histopatologiczne. Najbardziej podatne na wystgpo-
wanie zmian sa skrzela, przez ktore przeplywa woda wraz z zawartymi w niej zwigzkami
chemicznymi. Wigkszo$¢ z nich dziata drazniaco na skrzela i powtoki ciata, powodujac
zwigkszone wydzielanie §luzu i nasilajace si¢ choroby skory, ktoérych objawem sa wrzo-
dy. Wymienione objawy towarzysza obecno$ci w wodzie zwykle niskich stezen substan-
cji toksycznych. Wowczas, bez wzgledu na rodzaj substancji, obserwuje si¢ w skrzelach
stany zapalne i nacieki o roznym charakterze, a nastgpnie oddzielanie si¢ nablonka od
warstwy podporowej i zmniejszenie powierzchni oddechowej oraz zaburzenia w gospo-
darce jonowej. W watrobie stwierdza si¢ przekrwienie, miejscowe na ogot zatarcie struk-
tury komoérkowej czy beleczkowej, zwlaszcza w okolicy duzych naczyn krwiono$nych
oraz sthuszczenie o réznym stopniu nasilenia. W nerkach za$ mozna obserwowac¢ uszko-
dzenia nablonka kanalikéw wydalniczych oraz rozrost (zwykle) tkanki krwiotworczej
(Lutnicka 2007).

Niskie koncentracje substancji toksycznych w wodzie nie powoduja zwykle masowej
$mierci ryb, ale moga ostabia¢ zdolnosci zerowania czy pobierania karmy i jej przyswaja-
nia, co jeszcze bardziej pogarsza kondycje ryb. To z kolei pociaga za soba obnizenie pro-
gu wrazliwosci na obecno$¢ w wodzie bakterii warunkowo chorobotworczych i wowczas
wystarczy jeden dodatkowy czynnik, by doszlo do rozwoju choroby. Tym czynnikiem
moze by¢ np. obnizenie pH wody czy wzrost temperatury badz zwigkszona zawartos$¢
substancji organicznych w wodach, a w konsekwencji — nadmierny wzrost liczby bakterii
i atakowanie organizmu ryb.

Podsumowujac, nalezy podkresli¢, ze nieodpowiedniej jakosci woda moze przyczy-
ni¢ si¢ do ogdlnego ostabienia ryb i $mierci najstabszych jednostek.
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THE SURFACE WATER CHEMICAL COMPOSITION AND FISH HEALTH

Summary

Good quality of surface waters is necessary condition to fish culture, hygiene of environment and
fish good health. The water chemical composition contains two groups of substances: inorganic
(elements, cations and anions) and organic — natural and anthropogenic. The most toxic elements
to fish are heavy metals. They are always pollutants. Each natural element, cation or anion can be
harmful to fish if its concentration in water is too high (Fe, Mn). Some of them can be harmful in
specific water parameters, for example acid pH (aluminium). But the most dangerous substances
are antropogenic organic once. Sources of them are: different sewage (industrial, domestic, mu-
nicipal and thermal) and rainfall (especially agricultural). They contain many different, toxic and
dangerous substances for fish life. Substances often present in surface waters are pesticides (many
of them are dangerous to fish), fertilizers — mineral and organic, detergents and others. The next big
problem to resolve is the high concentration of biogenic elements in water connected with using of
fertilizers in agriculture and detergents reach in phosphate. This is the reason of water eutrophica-
tion and disqualification of water destined to fish culture. In this article the main legal regulations
connected with quantity of surface waters and monitoring are presented.
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Changes of water parameters disturb fish homeostasis. They cause fish stress and secretion
of cortisol in blood. The behavioural, physiological and immunological changes can be
observed, too. The histopathological changes in fish inner organs, especially in gills, liver
and kidney can be observed. The pollution of surface wasters doesn’t cause mass mortality
of fish, but the vulnerability to diseases (bacterial or viral infections) is higher and mortality
of unfit fish.

KEY WORDS: Surface water chemical composition, fish health
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Material badawczy stanowity koziotki rasy bialej uszlachetnione;j i tryczki polskiej owcy nizinne;j.
Zwierzgta tuczono do 120. dnia Zycia i nastgpnie poddano ubojowi. Uzyskane tusze chtodzono
przez 24 h w temperaturze okoto 4°C. Wykonano badania chemiczne na probkach migsnia naj-
dhuzszego grzbietu w zakresie zawartosci suchej masy, biatka, ttuszczu i popiotu. Sktad kwasow
tluszczowych oznaczono metoda chromatografii gazowej poprzez uzycie aparatu Chrom 5. Ana-
lizujac sklad chemiczny, wykazano wyzsza zawartos¢ biatka (o 1,68 j.p.) i suchej masy (o 0,19
j-p-)w tkance migsniowej koziotkdéw w porownaniu z tryczkami. Sposrod nienasyconych kwasow
tluszczowych, odgrywajacych szczegdlna role w organizmie czlowieka, statystycznie wysoko
istotne réznice stwierdzono w zakresie zawartosci kwasu oleinowego (C,, ). Tkanka mig$niowa
koziotkow zawierata o 2,43 jednostki procentowej wigcej tego kwasu w porownaniu z tryczkami.
Migso koziotkow odznaczato si¢ wyzszym udziatem grup nienasyconych kwasow tluszczowych,
w tym jedno- i wielonienasyconych. Korzystniejszy profil kwaséw thuszczowych stwierdzono
w tkance mig$niowej koziotkow, co wskazuje na wigksze walory dietetyczne migsa kozlecego niz
jagnigcego.

SEOWA KLUCZE: koZlgta, jagnigta, migso, sktad chemiczny, kwasy tluszczowe
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WSTEP

Wigkszo$¢ z nas chceiataby odzywiac si¢ prawidlowo, tzn. spozywaé produkty przeznac-
zone do odpowiedniej diety czlowieka. Zwigkszony popyt na migso chude odzwierciedla
rosngca $wiadomos¢ konsumentoéw przy wyborze produktéw spozywczych. Coraz czgsciej
zwraca si¢ uwagg na ich sktad i jakos¢. Dotyczy to zwlaszcza tak wrazliwego produktu,
jakim jest migso (Grumbach i wsp. 2001). Obserwuje si¢ zainteresowanie problematyka
sktadu thuszczow zwierzgcych, co wynika z wielorakich funkcji, jakie spetniaja w diecie
czlowieka (Niedziotka, Pieniak-Lendzion 2005). Wspotczesny konsument preferuje
chude migso. Zwiazane jest to z zaleceniami réznego rodzaju organizacji o charak-
terze zdrowotnym, ktore udowadniaja, ze liczba kalorii w naszej diecie pochodzacych
z ttuszczu powinna by¢ mniejsza od 30%. Istnieje bowiem uzasadnione przekonanie, ze
zmniejszenie spozycia ttuszczow jako zrodla energii w zywieniu cztowieka jest czyn-
nikiem istotnym w kontrolowaniu schorzen uktadu naczyniowo-sercowego (Bodkowski
i wsp. 1999, Brzoska i wsp. 2000). Celem podjgtych badan byta analiza sktadu chemicz-
nego i profilu kwasow ttuszczowych migsa jagniat i kozlat.

MATERIAL I METODY

Badania zostaly przeprowadzone na tryczkach polskiej owcy nizinnej (6 sztuk)
i koziotkach rasy biatej uszlachetnionej (6 sztuk) w gospodarstwie indywidualnym. Tucz
doswiadczalny trwat od czasu odsadzenia w wieku ok. 60 dni do uzyskania 120. dnia
zycia. Stosowano zywienie ,,do woli” mieszanka ,,CJ”. Ponadto zwierzgta otrzymywaty
jako dodatek strukturalny siano fakowe $redniej jakosSci. Stosowano zywienie ad libi-
tum. Zwierzgta mialy staly dostgp do wody. Po zakonczeniu tuczu zwierzgta ubijano,
a uzyskane tusze chtodzono przez 24 h w temperaturze okoto 4°C. Badania jako$ciowe
migsa wykonano na probkach migsnia najdtuzszego grzbietu. Wykonano analizy chemic-
zne migsa w zakresie procentowej zawartosci: suchej masy — metoda suszarkowa (wg
PN-73/A-82110), biatka ogolnego — metoda Kjeldahla (wg PN-75/A-04018), thuszczu
$rédmigsniowego — aparatem Soxhleta (wg PN-73/A-82111), popiolu — metoda
spalania (wg PN-89/A-82115). Oznaczono sktad kwasow tluszczowych w tluszczu
$rédmigsniowym estrahowanym metoda Soxhleta z mig$nia najdtuzszego grzbietu. Sktad
kwasow ttuszczowych oznaczono metoda chromatografii gazowej, na aparacie Chrom 5,
w nastgpujacych warunkach: dekoder ptomieniowo-jonizujacy (FID), kolumna szklana,
spiralna z faza 10% SILAR 5CD, o $rednicy wewngtrznej 4 mm i dlugosci 2,5 m, gaz
nosny azot w przeptywie 30 ml/min, temperatura: kolumny 200°C, dozownika 250°C ,
detektora 250°C. Uzyskane wyniki opracowano statystycznie.

WYNIKI I OMOWIENIE
Analizujac dane z rysunku 1, stwierdzono wyzsza zawarto$¢ biatka (21,20%) i suchej

masy (23,78%) w migsie koziotkéw niz tryczkéw. Wyzsza zawartoscia thuszczu o 1,18
jednostki procentowej cechowato sig migso tryczkow (3,57%) w porownaniu z koziotkami
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(2,39%). Zawartos¢ popiotu u obu grup zwierzat ksztattowala si¢ na tym samym poziomie
(1,1%). Wykazano istotne réznice dla suchej masy i wysoko statystycznie istotne roznice
przy zawartosci bialka i thuszczu pomigdzy badanymi grupami zwierzat. Podobne wyniki
badan uzyskali (Pieniak-Lendzion i wsp. 2003), migso koziotkéw cechowato sig statysty-
cznie istotnie wigksza zawartos$cia biatka (20,21%) i nizsza zawarto$cia thuszczu (2,28%)
W poréwnaniu z tryczkami. Wyniki analizy sktadu chemicznego migsa 3 grup koziotkow
przeprowadzone przez Krupg (1995) pokazaly, ze zawartos¢ biatka w migsie wahata
sig¢ od 20,57-22,35%. Grzeskowiak i wsp. (2004), analizujac wplyw stosowania nasion
rzepaku i Inu w tuczu jagniat na wybrane parametry jakosci migsa, zaobserwowali, zZe
zawartos¢ thuszezu srédmigsniowego ksztattowala si¢ od 1,26 do 1,42%, natomiast biatka
od 20,85 do 20,94%. Takze Pieniak-Lendzion i wsp. 2000, oznaczajac sktad chemiczny
migsni koziotkow i tryczkow, stwierdzaja wyzsza zawartos¢ biatka (19,47%) 1 nizsza
thuszezu (2,2%) w migéniach koziotkow. Lipecka i wsp. (2000), analizujac sktad chemic-
zny tkanki migéniowej jagniat, uzyskali zawartos¢ suchej masy na poziomie 25,84%,
biatka 20,65% oraz ttuszczu 2,51%. Badania Gruszeckiego i wsp. (2005) wykazaly, ze
zawarto$¢ suchej masy u tryczkow ksztaltuje si¢ w granicach 22-26%, biatka 20-22%,
a tluszczu od 2 do 3,5%, co mozna porowna¢ w z wynikami wlasnymi. Roéwniez zasad-
niczo podobne wyniki dotyczace sktadu chemicznego migsa kozlat i tryczkéw uzyskali
Pieniak-Lendzion i wsp. (1998) (koziotki — sucha masa 24,76%, biatko 20,16%, thuszcz
3,01%; tryczki — odpowiednio 24,41, 18,93, 3,32%)).

25
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M kozleta — kids
10 jagnieta — lambs
5 -
0 T T T ;
sucha masa biatko ttuszcz popiét
dry mater crude protein fat ash

Rys. 1. Sktad chemiczny migsa kozlat i jagniat (%)
Fig. 1. The chemical composition of meat kids and lambs

Bardzo waznym czynnikiem z dietetycznego punktu widzenia jest zawarto$¢ kwasow
thuszczowych. Konsumenci maja wysokie wymagania w stosunku do jako$ci oferowa-
nego migsa, do jego waloréw kulinarnych, a takze prozdrowotnych. Szczegélnie zwraca
si¢ uwagg na zawarto$¢ tluszczu, a w nim cholesterolu i kwasoéw thuszczowych z grupy
kwasow nienasyconych (Bartnikowska, Kulasek 1994). Sktad poszczegdlnych kwasow
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thuszczowych we frakcji lipidowej migsénia najdtuzszego grzbietu koziotkow i tryczkow
przedstawia tabela 1.

Tabela 1
Table 1
Sktad kwasow ttuszczowych frakeji lipidowej migénia najdtuzszego grzbietu (%)
Fatty acids composition of the muscle longissimus dorsi

Kwasy thuszczowe Kl(éz;(lizta Jiiﬁi%tsa
Fatty acids . S . S

Cho 0,30 0,02 0,22 0,05

120 3,01 0,50 2,69 0,37
Ci 0,39 0,14 0,35 0,04
Ciso 0,87 0,13 0,85 0,05
Ci, 0,15 0,15 0,12 0,03
Cieo 22,18 0,18 22,60 0,47
(O 2,96 0,09 2,49 0,08
Ciro 2,15 0,30 2,07 0,09
C,.. 0,56 0,08 0,53 0,06
Ceo 16,78 2,67 21,15% 0,85
Cie 38,56 1,12 36,13 0,59
Cio 4,15 1,29 4,50 0,27
Cies 0,67 0,12 0,70 0,08
C,, 0,18 0,05 0,20 0,01
Cy 0,46" 0,13 0,26° 0,04
C,s 0,15 0,05 0,16 0,04
C,o. 6,58 0,23 4,98 0,21

Analizujac dane tabeli 1, stwierdzono, ze sktad kwasow thuszczowych zaré6wno ko-
ziotkow, jak i tryczkoéw byt zréznicowany. Sposrod nienasyconych kwasow tluszczo-
wych, odgrywajacych szczegdlng rolg w organizmie czlowieka, statystycznie wysoko
istotne roznice stwierdzono w zakresie zawartosci kwasu oleinowego (C,, ). Migsnie
koziotkéw zawieraly o 2,43 jednostki procentowej wigcej tego kwasu w poréwnaniu
ztryczkami. Réwniez w przypadkukwasu C . - wykazano wysoko statystycznie istotne roz-
nice, odpowiednio koziotki 16,78%, tryczki 21,15%. Ponadto istotne réznice stwierdzono
w zawartoSci kwasu eikozadienowego C, , Mig$nie koziotkow zawieraty o 0,20 jednost-
ki procentowej wigcej tego kwasu w porownaniu z tryczkami. Jesli chodzi o zawarto$ci
kwasow palmitynowego C, i stearynowego C ., to wigksza ich iloscia cechowaty sig
migénie tryczkow odpowiednio o 0,42 j.p. i 4,37 j.p. W badaniach przeprowadzonych
przez Milewskiego i Tanskiego (2010), Borysa i Borysa (2001, 2002) zawarto$¢ kwasu
oleinowego w migsie tryczkow byla wyzsza w poréwnaniu z wynikami wlasnymi i wy-
nosita nawet 43,81% w zaleznosci od grupy wickowej i rasy jagniat.
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naniu z koziotkami. Migso koziotkéw odznaczato si¢ wyzszym udzialem grup niena-
syconych kwasow tluszczowych, w tym jedno- i wielonienasyconych. Wyzsza wartos¢
SKL (0,76%) uzyskano w tkance mig$niowej koziotkow, w poréwnaniu z tkanka trycz-
kow 0,53% — rdznice statystycznie wysoko istotne. Obok bezwzglednej zawarto$ci grup
kwasow thuszczowych o réznym stopniu nasycenia bardzo waznym wskaznikiem jako$ci
thuszczu jest stosunek kwasow tluszczowych nienasyconych do nasyconych (Bodkowski
i wsp. 1999). Jak twierdzi Nestel (1987), w pozywieniu czlowieka stosunek ten powinien
osiggac warto$¢ zblizona do 2. W badaniach wiasnych wskaznik ten wynidst u tryczkow
1,08, natomiast u koziotkow 1,18. W tej sytuacji warto zwr6ci¢ uwage na wyzszy wskaz-
nik u koziotkéw, poniewaz §wiadczy on o wysokich walorach odzywczych migsa tego
gatunku zwierzat. Rowniez Pieniak-Lendzion i wsp. (2000), dokonujac analizy porow-
nawczej jakosci migsa koziotkdéw i tryczkéow, wykazali, ze stosunek nienasyconych do
nasyconych kwasow thuszczowych byl wyzszy u koziotkow (1,55) niz u tryczkéw (1,21).
Takze badania Gruszeckiego i wsp. (1999) potwierdzaja korzystniejszy stosunek kwasow
thuszczowych nienasyconych do nasyconych w przypadku migsa koziego.

40

M koZleta — kids
30
jagnieta — lambs

20

10 -
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Rys. 2. Udzial kwasow tluszczowych w thuszezu srodmigsniowym kozlat i jagniat (%)
Fig. 2. The part of fatty acids in intramuscular lipids kids and lambs

PODSUMOWANIE

Przeprowadzona analiza sktadu chemicznego i zawartosci kwasdéw thuszczowych
w thuszczu §rodmigsniowym wykazata, ze ze wzgledu na wyzsza zawartos$¢ biatka, nizsza
thuszezu korzystniejszym profilem kwasow thuszczowych — wyzszym stosunkiem kwasow
thuszczowych nienasyconych do nasyconych, wyzsza zawartoscig SKL, lepszymi walora-
mi dietetycznymi charakteryzowalo si¢ migso koziotkow.
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THE ANALYSIS OF CHEMICAL COMPOSITION AND THE PROFILE
OF FATTY ACIDS OF MEAT KIDS AND LAMBS

Summary

The research material were white and noble race’s kids and lambs of polish lowland ship. The
animals had been feded to 120 days of age, nextly slaughtered. Obtained fats were cooled for 24 h
with temperature around 4°C.The sample of the longest dorsal muscle were tested in association
with content of dry weight, protein and ash. The composition of fatty acids was marked with gas
chromatography method using chrome machine five. The analysis of chemical composition demon-
strated higher content of protein (1,68 u. r. more) and dry weight (0,19 u. r. more)in kids muscle
tissue . The lambs had less content of it. If there is a speach about unsaturated fatty acids, which
are important for humane , there should be given the information that statistically, huge differences
were observed in oleic acid content area ( C, ). The kids muscle contained 2,43 unit rates more
than lambs. The kid’s meat characterized a higher share of unsaturated fatty acids group (also one
and polyunsaturated in it). More favorableprofile of fatty acids was observed in the kids muscle
tissue. It shows that more nutrtional values has kid’s meat.

KEY WORDS: kids, lambs, meat, chemical composition, fatty acid
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Badania wykonano w fermie trzody chlewnej na terenie Dolnego Slaska, ktora zajmowata sig pro-
dukcja tucznikow w cyklu zamknigtym, opierajac si¢ na stadzie loch liczacym 180 sztuk. Stado
to sktadato si¢ z loch mieszancow ras polskich i francuskich Naima. Przewagg liczebna w stadzie
podstawowym miaty lochy mieszance [wielka biata polska x polska biata zwistoucha].

Przeprowadzone badania mialy na celu por6wnanie wartosci cech tucznych, rzeznych i zawar-
tosci migsa tucznikdw mieszancoéw uzyskanych ze skrzyzowania loch Naima i mieszancow [wielka
biala polska i polska biata zwistoucha] z knurami P-76. Do§wiadczenie przeprowadzono w gospo-
darstwie o przecigtnych warunkach chowu na 437 tucznikach mieszancach, z czego 242 tuczniki
byty to mieszance [w.b.p. X p.b.z. x P-76] 1 195 sztuk stanowily mieszance [Naima x P-76]. W obu
przypadkach ojcem tucznikow byt knur P-76. Material mateczny rdznit si¢ miejscem pochodzenia.
Lochy [w.b.p. x p.b.z.] byly z hodowli polskiej, natomiast Naima byta pochodzenia francuskiego.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze pod wzgledem warto$ci rzeznej i zawarto$ci migsa
w tuszy lepsze okazaty si¢ tuczniki po lochach polskich w poréwnaniu z francuskimi. Tuczniki
[w.b.p. x p.b.z. x P-76] odznaczaty si¢ wigksza masa poubojowa ciepta i wydajnoscia rzezna w po-
réwnaniu z osobnikami [Naima x P-76]. Réznice pomigdzy wartosciami $rednimi tych cech byly
statystycznie potwierdzone, przy P< 0,05.

SEOWA KLUCZOWE: tuczniki, genotyp, warto$¢ tuczna i rzezna

Do cytowania — For citation: Madejek-Swiatek E., Gajewczyk P., 2011. Warto$¢ tuczna i rzezna
tucznikéw mieszancow [w.b.p. x p.b.z. x P-76 /panarlan] i [Naima x P-76]. Zesz. Nauk. UP Wroc.,
Biol. Hod. Zwierz., LXIII, 583: 211-220.
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WSTEP

Jednym z wazkich zagadnienien w naszym rolnictwie, jak wczesniej sygnalizowali Oku-
larczyk (2000) i Koztowski (2001), jest rozproszenie chowu i hodowli §win w Polsce, co
wynika gltéwnie z rozdrobnienia struktury agrarnej i braku specjalizacji. Specjalizacja
wymusza jednak dostosowanie si¢ producentow i hodowcéw do najnowszych osiagnigé
z zakresu hodowli i chowu oraz zaistnienia na rynku, na ktérym ceny zbytu tucznikow
sa ustalane w sposob obiektywny, na bazie ich oceny poubojowej. Trzeba mie¢ petna
$wiadomos¢, ze poddanie obiektywnej ocenie poubojowej tucznikow wedlug masy bitej
cieptej i procentowej zawartosci migsa w tuszy szybko dyscyplinuje dostawcg w kierunku
produkcji pozadanych przez przemyst migsny i konsumentow tusz wieprzowych, na co
zwrocili uwage Kapelanski 1 wsp. (1997), Koztowski (2001) oraz Tereszkiewicz i wsp.
(2001). Poziom wiedzy z zakresu zagadnien hodowli i chowu trzody chlewnej wérod rol-
nikéw w naszym kraju byl i jest nadal bardzo zréznicowany i jak stwierdzono, w duzym
stopniu zalezy od wieku producenta, wielkosci gospodarstwa i specjalizacji w produkcji
swin (Gajewczyk 1999, Krzyskow i wsp. 2001). Sam fakt niewykorzystywania w petni
oferowanego przez Zwiazek Hodowcow i Producentow Trzody Chlewnej w Polsce (Pol-
sus) zenskiego i mgskiego materialu hodowlanego swiadczy¢ moze o nieznajomosci regut
realizacji pozadanej produkcji ilosciowej i jakosciowej tucznikow w obecnym czasie, na
co zwrocil uwage Rozycki (2003). Brak tez szybkiego, pozytywnego i bezposredniego
oddzialywania rzezni na szybka poprawg ilosci i jakosci odstawianych tucznikéw po-
woduje u nas opdznienia w zakresie pozyskiwania na szeroka skalg tusz wieprzowych
o wymaganych standardach, obowiazujacych w handlu migdzynarodowym (Gajewczyk
i wsp. 2008).

Bardzo wazna rol¢ w doskonaleniu zywca wieprzowego odgrywa genetyka. Celem
podjetych badan byla ocena tucznikow mieszancéw wywodzacych si¢ od loch mieszan-
cow polskiego pochodzenia [wbp x pbz] oraz francuskich Naima inseminowanych nasie-
niem knuréw P-76, pod katem wartosci tucznej i rzeznej. Chodzito wigc o porownanie
wplywu strony matecznej przyjgtego krzyzowania na warto$¢ tuczna i rzezna uzyska-
nych tucznikéw mieszancow. Knury P-76 jako komponenty mgskie w krzyzowaniu to-
warowym w naszym kraju znane sa juz z pierwszych badan przeprowadzonych przez
Koéwin-Podsiadta i wsp. (1997).

MATERIAL I METODY

W badaniach wykorzystano gospodarstwo specjalizujace si¢ w produkcji tucznikow
mieszancoéw uzyskanych na bazie loch Naima i [wbp x pbz] oraz knuréw francuskich
P-76. Eksperymentem objgto 437 tuczniki, ktére odchowywano pod kontrola od odsadze-
nia prosigcia az do konca tuczu, z czego 195 stanowily tuczniki mieszance [Naima x
P-76] i 242 tuczniki byly mieszancami [wielka biata polska x polska biata zwistoucha
x P-76]. Prosigta kierowane do dalszego chowu byly znakowane kolczykami. Grupa
prosiat po lochach Naima odznaczala si¢ matymi, zottymi, plastikowymi kolczykami
umieszczonymi w $srodku matzowiny usznej. Z kolei grupg prosiat po lochach [w.b.p.
x p.b.z.] oznakowano kolczykami koloru zielonego. W okresie oseskowym wszystkie
prosigta byty dokarmiane mieszanka typu prestarter. W fazie odchowu warchlaka, tj. od
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28. dnia do 90. dnia zycia $winie do§wiadczalne otrzymywaty mieszanke pelnoporcjowa
typu starter. W pierwszej potowie okresu tuczu od rozpoczecia do 50. dnia pobieraty
mieszanke pelnoporcjowa #ypu PT-1, a do konca tuczu otrzymywaly pasze typu PT-2.
Poczawszy od fazy odchowu warchlaka poprzez tucz stosowano zywienie normow-
ane (Normy zywienia $win 1993). W przypadku warchlakéw i tucznikéw prowadzono
kazdego dnia kontrolg spozycia przez nie paszy. Zwierzeta doswiadczalne byly okresowo
co 2 tygodnie wazone na wadze elektronicznej z doktadno$cia do 0,1 kg, w celu zmiany
dziennej dawki pokarmowej paszy.

Poszczegoblne kategorie §win utrzymywane byly w podobnych warunkach zoohigie-
nicznych. Wartos$¢ tuczna warchlakow i tucznikéw oceniono na podstawie wyliczonych
srednich dziennych przyrostow masy ciata i uzyskanych wynikéw wykorzystania paszy
na przyrost 1 kg masy ciata, a warto$¢ rzezna i migsna z uwzglednieniem wynikow uzy-
skanych od kazdego tucznika z obiektywnej oceny poubojowej w Z.M. Constar w Stara-
chowicach.

Zebrany materiat liczbowy opracowano statystycznie przy uzyciu pakietu STATISTI-
CA 7.1. Postuzono si¢ jednoczynnikowa analiza wariancji (Ruszczyc 1978), a istotnosé¢
réznic sprawdzono testem Tukeya.

WYNIKI I OMOWIENIE

Uzyskane wyniki wartosci tucznej, rzeznej i zawarto$ci migsa w tuszy przedstawiono
w tabeli 1, z ktorej wynika, ze przy odsadzeniu od loch $rednie masy ciata prosiat w obu
grupach rdéznily si¢ nieznacznie na korzys¢ loch [w.b.p. x p.b.z.]. Po zakonczeniu fazy
odchowu warchlaka osobniki po lochach Naima miaty nieco wigksza masg ciata. Roznica
ta byla jednak statystycznie nieistotna. Srednia koncowa masa ciata tucznikow w obu gru-
pach przekraczata 92 kg. Ocena wartosci tucznej §win w fazie odchowu warchlaka i tuc-
znika wykazata, ze w zakresie badanych cech byly nieznaczne réznice na korzys¢ genoty-
pu [Naima x P-76]. Jednak pod wzglgdem warto$ci rzeznej zdecydowanie lepsze okazaty
si¢ tuczniki mieszance po lochach [w.b.p. x p.b.z.]. Mieszance te wykazaly sig statystyc-
znie istotnie wyzsza masa ciata po uboju i wydajnos$cia rzezna w pordwnaniu z tucznika-
mi [Naima x P-76]. W opinii Ko¢win-Podsiadlej i wsp. (1997), Grzeskowiak (2000),
Lanuzela (2006) oraz Niemyjskiego i Przybylskiego (2006) tuczniki z krzyzowania loch
Naima z knurami P-76 charakteryzuja si¢ wysoka wydajnoscia rzezna i duza zawarto$cia
migsa przy wigkszej masie poubojowej tuszy. W badaniach wlasnych pod wzgledem
wyzej wymienionych cech lepsze byly jednak tuczniki [w.b.p. x p.b.z. x P-76]. Wartosci
tych cech maja istotne znaczenie przy rozliczaniu producenta za dostarczone do rzezni
$winie, na co wczesniej zwrocili uwage Grzeskowiak i wsp. (1998), Gajewczyk i wsp.
(2008), Koztowski (2001), Krzyskow i wsp. (2001), Lisiak (2006), Niemyjski i Przybyl-
ski (2006), Okularczyk (2000) oraz Tereszkiewicz i wsp. (2001).

Na podstawie otrzymanych wynikow z rzezni tusze podzielono na 3 klasy wagowe,
biorac pod uwagge uzyskana masg bita ciepla, w ktorych uwzgledniono genotyp tucznika
i cechy rzezne brane pod uwage przy ocenie poubojowej. Zebrane wartosci badanych
cech przedstawia tabela 2, z ktorej wynika, ze pod wzgledem ksztattowania si¢ poubojo-
wej masy ciata ponad potowa populacji tucznikéw z obu grup byta zakwalifikowana do
przedzialu wagowego od 71 do 80 kg, preferowanego przez zaklady migsne. Tucznikow
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Tabela 1
Table 1

Warto$ci cech tucznych i rzeznych tucznikow w zaleznosci od ich genotypu
The values of the characteristics of the mast and slaughter pigs according to their genotype

Tuczniki mieszance Istotno$¢
Cech Jednost- Crossbred fatteners roznic
Tty ki miary | [wbp x pbz x Signifi-
Units | P-76] - [PLW | Naimax P76 | cance of
x PL x P-76 differences
Masa ciata prosigeia w 28. dniu zycia
Body mass of piglet — 28" day of life (kg) 3,62 1,41 3,29 £1,24
Masa ciata warchlaka w 90. dniu zycia
Body mass of weaner — 90™ day of life (kg) 32,51£9,07 | 33,11:£9,58
Sredni dzienny przyrost masy ciata
w fazie odchowu warchlaka (@ 434 £ 20 449 + 16
Average daily weight gain during &
rearing weaner
Koficowa masa ciala tucznika
Concluding body weight of fatteners (kg) 92,07+826 | 92,37+8,70
Czas trwania tuczu (dni) 69 63
Time of fattening (days)
Srednie dzienne przyrosty masy ciata
tucznikow (2) 863 + 16 871+ 19
Average daily body mass gains
Masa bita ciepla "
Warm carcass weight (kg) 72,45 +6,75 | 70,98 +6,21
Wydajnos$¢ rzezna ciepta o %
Slaughter yield (%) 78,69+ 0,29 | 76,80 + 0,30
Grubos¢ stoniny w punkcie P
Backfat thickness in point P, ’ (mm) 15,39+3,95 | 15,24+ 3,83
Zawarto$¢ migsa w tuszy (%) 54004320 | 53.52+2.95
Carcass leannes ’ ’ ’ ’
Zuzycie paszy na 1 kg przyrostu masy
ciata warchlaka (kg) 1,96 1,89
Feed conversion per 1 kg of weaners
Zuzycie paszy na 1 kg przyrostu masy
ciata tucznika (kg) 2,90 2,87
Feed conversion per 1 kg of fatteners

* —roznice statystycznie istotne przy P<0,05
difference significant at level of P< 0.05

[Naima x P-76] w najnizszym przedziale wagowym masy bitej cieptej od 60 do 70 kg
byto ponad 38%, a [w.b.p. x p.b.z. x P-76] 0 8% mniej. Prawie 15% populacji tucznikow
mieszancoéw pochodzacych po lochach [w.b.p x p.b.z.] i knurach P-76 sprzedanych zo-
stalo w najwyzszym przedziale wagowym masy bitej cieptej ksztattujacym si¢ od 81 do
90 kg. Tuczniki [Naima x P-76] w tym przedziale wagowym masy bitej cieptej stanowi-
ty tylko 9,23% populacji odstawionej do rzezni. Niemyjski i Przybylski (2006) uwaza-
ja, ze sposrod obecnie produkowanych tucznikdéw w naszym kraju mieszance [Naima x
P-76] odznaczaja sig¢ najwyzszym przyrostem masy migsniowej. Powolujac si¢ na bada-
nia i rézne testy, autorzy stwierdzili, ze materiat genetyczny firmy PenArLan umozliwia
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Tabela 3
Table 3
Zasady premiowania tucznikow w ZM ,,Constar” w Starachowicach
Rules of fatteners awarding in ZM "Constar" Starachowice
Zawarto$¢ migsa
w tuszy

Klasa-Class
EUROP

Premia+/Potracenie
o Bonus+/Deduction

Dodatkowa premia
Additional bonus

+3 Dodatkowo 2% za tusze
53 +2 w przedziale 75-85 kg MBC
U 52 +1 Additional 2% of the carcasses
Cena bazowa in the range of 75-85 kg hot
Base price carcass weight

-2

Klasyfikacja EUROP dotyczy sztuk w przedziale od 60-120 kg MBC:
The EUROP classification applies to pigs in the of 60-120 kg hot carcass weight:

Przedziat wagowy Potracenie

Weight range Deduction

60— 64,9 kg MBC/HCW 20% (od wczesniej wyliczonej wartosci EUROP)
(from the previously calculated value of EUROP)

65-69,9 kg MBC/HCW 5% (od wczesniej wyliczonej wartosci EUROP)
(from the previously calculated value of EUROP)

95 —104,9 kg MBC/HCW 10% (od wczesniej wyliczonej wartosci EUROP)
(from the previously calculated value of EUROP)

105 -120 kg MBC/HCW 25% (od wczesniej wyliczonej wartosci EUROP)
(from the previously calculated value of EUROP)

Ponizej 60 kg i powyzej 120 kg MBC/HCW 30% (od ceny bazowej/from the base price)

Za sztuki uznane przez WIS jako warunkowo zdatne  30% (od ceny bazowej/from the base price)
For heats considered by V.L.S. conditionally suitable
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produkcje cigzszych tucznikéw przy zachowaniu dos¢ wysokiej migsnosci, ktora u tucz-
nika mieszanca o masie ciata 130 kg wynosita 55,2%. Przybylski i wsp. (2006) zwrocili
uwagg na pozadanag jako$¢ tkanki migsnej tucznikéw [Naima x P-76]. Szkoda, ze brakuje
prac, ktére kompleksowo ocenity jako$¢ tucznikéw powstatych na bazie polskiego ma-
terialu hodowlanego. W badaniach wtlasnych tuczniki cigzkie, w przedziale wagowym
masy bitej cieptej od 80 do 90 kg, o genotypie [Naima x P-76] charakteryzowaly si¢
zawarto$cia migsa w tuszy na poziomie 52,60 %, a o genotypie [w.b.p. x p.b.z. x P-76] —
53,60%. W takich samych warunkach chowu i po zabiegu inseminacyjnym dokonanym
na lochach [w.b.p. x p.b.z] nasienieniem knuréw P-76 uzyskano u cigzkich tucznikow
mieszancoéw z tego krzyzowania nieco lepsze wyniki wartos$ci rzeznej i zawarto$ci migsa
W tuszy w poréwnaniu z mieszancami [Naima x P-76]. Stad tez nasuwa si¢ wniosek, ze
potomstwo po lochach polskich ras wcale nie musi ustgpowaé pod wzgledem wartosci
tucznej, rzeznej i migsnej, co potwierdzily badania wlasne. Biorac pod uwage zasady
premiowania ze wzgledu na masg bita ciepla i % udzial migsa w tuszy (tab. 3), trzeba
przyznaé, ze prawie 70% tucznikéw mieszancow po lochach [w.b.p. x p.b.z.] odpowia-
dato preferowanym przez zaklady migsne wymaganiom. Natomiast w przypadku tucz-
nikoéw mieszancéw po lochach Naima frekwencja sztuk premiowanych byla mniejsza,
1 wyniosta tylko 61,54%. Stad nasuwa si¢ wniosek, ze przy ocenie poubojowej tuczniki
mieszance [w.b.p. x p.b.z. x P-76] moga przynies¢ lepsze efekty finansowe w poréwna-
niu z mieszafcami [Naima x P-76]. Srednia warto$é¢ procentowego udziatu migsa w tu-
szy (tab. 2) byta nieco zréznicowana. Najwigkszy udzial migsa w tuszy 53,7% uzyskano
u tucznikdéw po lochach Naima przy $redniej masie bitej cieplej 73,97 kg, a najmniejszy
-52,60% przy $redniej masie bitej cieptej 83,08 kg. W przypadku tucznikéw po lochach
mieszancach polskich najwigkszy udziat migsa 54,3% wykazano przy $redniej masie cia-
ta po uboju wynoszacej 74,36 kg.

Wedtug dostepnych zrédet (Grzeskowiak 2000, Niemyjski, Przybylski 2006), lochy
Naima z knurami P-76 lub Neckar rodza mieszance, ktdére w tuczu charakteryzuja si¢
wysokim tempem wzrostu i bardzo dobrym wykorzystaniem paszy, a doprowadzone do
koncowej masy ciata 130 kg tuczniki wykazuja zawarto$¢ migsa w tuszy na dobrym po-
ziomie 55,2%. Efekty te uzyskano na badanym materiale rzeznym, pochodzacym z fermy
w Bieganowie. To ze wyniki w badaniach wiasnych réznity si¢ od podawanych przez
wyzej wymienionych autoréw, mozna mig¢dzy innymi tlumaczy¢ tym, ze w przeprowa-
dzonym eksperymencie warunki utrzymania mogly odbiega¢ zasadniczo od zalecanych
dla $win przez PanArLan. Gospodarstwo, w ktorym przeprowadzono eksperyment, wcze-
$niej przed okresem transformacji ustrojowej specjalizowato si¢ w produkcji mleka. Tak
wigc warunki utrzymania $win w bylych oborach nie nalezaty do optymalnych. Stwo-
rzenie w miar¢ dobrych warunkéw utrzymania §win w naszej hodowli wymaga naktadu
olbrzymich kosztow, na ktore przecigtnego producenta specjalizujacego si¢ w produkcji
tucznikéw obecnie nie sta¢. W kraju i za granica juz wezesniej sygnalizowano koniecz-
nos¢ szybkiego rozwiazania tego problemu w celu osiagania optymalnych wynikéw pro-
dukcyjnych przez producentéw (Guy i wsp. 1994, Kapelanski i wsp. 1997, Sather i wsp.
1997, Brandt 1999). Zaden wariant krzyzowania nie ujawni w petni wysokich warto$ci
tucznych, rzeznych tucznikow, gdy bedzie realizowany w gorszych warunkach chowu,
ktére u nas potocznie nazywa si¢ przecigtnymi. W odniesieniu do trzody chlewnej musimy
mie¢ zawsze petna swiadomos¢ zabezpieczenia warunkow jej utrzymania i zywienia oraz
odpowiedniego wyboru komponentéw zenskich i meskich do krzyzowania towarowego.
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Jako$¢ migsa wieprzowego, jak zaznaczyli: Ko¢win-Podsiadta i wsp. (1997), Grzesko-
wiak (2000), Lyczynski i wsp. (2002) oraz Przybylski i wsp. (2006) w duzym stopniu za-
lezy od genotypu i warunkéw utrzymania tucznika. Sposrod 437 tucznikéw odstawionych
do rzezni ani jeden z nich nie wykazal si¢ wadami poubojowymi. Potencjat genetyczny
loch ras polskich tak bardzo nie odbiega od potencjatu reklamowanych loch pochodzenia
zagranicznego, a to ze uzyskuje si¢ nieco stabsze efekty produkcyjne w praktyce, wynika
jeszcze z niedoskonalych warunkéw utrzymania $win.

WNIOSKI

Z przeprowadzonego eksperymentu wynikaja nastgpujace wnioski i zalecenie:

1. W takich samych warunkach chowu tuczniki po lochach Naima wykazaly si¢ nie-
znacznie lepsza warto$cia tuczng w poréwnaniu z mieszancami po lochach [w.b.p. x
p-b.z.]. Réznice pomigdzy srednimi warto$ciami cech tucznych byly statystycznie nie-
istotne.

2. Ze wzgledu na cechy rzezne zdecydowanie lepsze okazaty sig¢ tuczniki mieszance
po lochach ras polskich w poréwnaniu z francuskimi Naima. Pomigdzy wartosciami $red-
nich cech takich jak: masa bita ciepta i wydajno$¢ rzezna wystapily réznice potwierdzone
statystycznie. Pod wzgledem zawartosci migsa w tuszy odnotowano roznicg 0,48% na
korzys$¢ tucznikéw mieszancow po lochach [w.b.p. x p.b.z.].

Zalecenie: W przypadku przecigtnych warunkéw utrzymania, przy utrzymaniu $win ras
polskich Iub ich mieszancéw, rezygnacja z polskiego materialu hodowlanego kosztem
zakupu loch pochodzenia zagranicznego nie ma sensu.
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THE FATTENING AND SLAUGHTER VALUE AND MEAT VALUE
OF FATTENER AFTER SOWS NAIMA, CROSSBREEDS [P.L.W. X P.L.]
AND BOAR P-76

Summary

In rearing pigs for fattening in addition to those environmental significant impact on the size cha-
racteristics of vital economic is the genetic value their parents. In order to convince the experiment
has been carried out on two genotypes pigs for fattening, on the holding of average and similar
conditions of rearing in the Lower Silesia. Assessing the value of fattening, slaughter and meat were
242 pigs for fattening crossbreeds [Polish Large White x Polish Landrace x P-76] and 195 crossbre-
eds [Naima x P-76]. In both cases the father of the fatteners was a boar P-76. In turn, the maternal
material differed in place of origin. The sows [Polish Large White x Polish Landrace] ware from
Poland whereas Naima was from France.

The study shows that under the influence of slaughter and the meat content of carcass were
better after the Polish saws compared with the French. The fatteners [Polish Large White x Polish
Landrace x P-76] characterized by major hot carcass weight and hot dressing percentage compared
with the fatteners [Naima x P-76]. The differences between the average values of these characteri-
stics were statistically confirmed (P<0.05).

KEY WORDS: fatteners, genotype, fattenig and slaughtering value
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ZNACZENIE TRENERSKIEJ OCENY NATURALNYCH
ZDOLNOSCI I PREDYSPOZYCJI KONI SKOKOWYCH
ORAZ PROBA JEJ WYKORZYSTANIA W SZACOWANIU
WARTOSCI SPORTOWEJ KONI STARTUJACYCH
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IMPORTANCE OF TRAINER’S EVALUATION ABOUT
NATURAL PROPERTIES OF JUMPING HORSES AND TRYING
TO USE IT TO ESTIMATION THE SPORT VALUE
OF JUMPING HORSES

Zakiad Hodowli Koni i Jezdziectwa, Instytut Hodowli Zwierzqt, Uniwersytet
Przyrodniczy we Wroclawiu

Department of Horse Breeding and Riding, Institute of Animal Breeding,
Wroctaw University of Environmental and Life Science

Za oceng cech wptywajacych na uzytkowos¢ konia odpowiada jego trener, ktéry decyduje o ka-
rierze sportowej i kierunku szkolenia danego konia. Celem pracy byta analiza trenerskiej oceny
naturalnych zdolnosci i predyspozycji koni skokowych oraz analiza wynikéw sportowych koni.
Podjgto probe stwierdzenia, czy trenerska ocena naturalnych zdolnosci i predyspozycji moze by¢
przydatna do oszacowania wartosci sportowej koni skokowych.

Do badan wykorzystano 47 koni rasy sp z czterech o§rodkéw jezdzieckich na Dolnym Slasku,
startujacych w skokach przez przeszkody w latach 2008-2009. Trenerska oceng naturalnych zdol-
nosci i predyspozycji koni (NZP) okreslono na podstawie ankiety zawierajacej 5 pytan. Pytania
ankiety dotyczyty chodoéw koni, skokéw swobodnych, checi wspolpracy z jezdzeem, ,,inteligencji”
oraz typu psychicznego. Wyniki sportowe koni okreslono na podstawie Wskaznika Sukcesu Spor-
towego (WSS), uwzgledniajacego miejsce uzyskane przez konia w konkursie, liczbg koni w kon-
kursie, punkty za klas¢ konkursu, wspotczynnik rangi zawodoéw. Zastosowano analiz¢ wariancji
oraz przeprowadzono analizg regres;ji.

Do cytowania — For citation: Neuberg-Zuchowicz K., Geringer de Oedenberg H., 2011.
Znaczenie trenerskiej oceny naturalnych zdolnosci i predyspozycji koni skokowych oraz proba jej
wykorzystania w szacowaniu wartosci sportowej koni startujacych w dyscyplinie skokoéw przez
przeszkody. Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXIII, 583: 221-233.
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Nie stwierdzono istotnego wptywu trenera na wyniki koni startujacych w skokach przez prze-
szkody. Wykazano, ze podstawowymi elementami ocenianymi podczas wyboru koni do wyczynu
sportowego powinny by¢: oceny chodow, oceny skokoéw swobodnych, oceny charakteru i tempe-
ramentu. Konie o niezrdwnowazonym temperamencie mialy istotnie nizsze noty za jako$¢ cho-
dow. Zachowanie si¢ konia miato istotny wptyw na subiektywna oceng jego naturalnych zdolno$ci
i predyspozycji. Wigkszo$¢ trenerskich ocen koni nie byta adekwatna do uzyskiwanych przez nie
wynikow sportowych.

SEOWA KLUCZOWE: konie skokowe, Wskaznik Sukcesu Sportowego

WSTEP

Skoki przez przeszkody to wciaz najchg¢tniej uprawiana i najchgtniej pokazywana
w mediach dyscyplina jezdziecka. W 2010 roku w Polskim Zwiazku Jezdzieckim
i Okrggowych Zwiazkach Jezdzieckich zarejestrowanych bylo 3414 zawodnikow
startujacych w skokach przez przeszkody, to jest okoto 70% wszystkich zarejestrow-
anych zawodnikow (www.pzj.pl). Fakt, ze w 2007 r. w Polsce zarejestrowanych bylo
nieco ponad 500 osob startujacych w tej dyscyplinie, $wiadczy o dynamicznym roz-
woju skokow przez przeszkody (Neuberg i wsp. 2008).

Polski kon szlachetny potkrwi (sp) zostal wytworzony w celu zaspokojenia narasta-
jacego zapotrzebowania na konie wyczynowe, przydatne do ré6znych dyscyplin jezdziec-
twa, migdzy innym do skokéw przez przeszkody. Wspolczesny wyczynowy sport jez-
dziecki prezentuje niezwykle wysoki zakres profesjonalnej specjalizacji — co zmusza do
celowej dziatalnosci hodowlanej oraz mozliwie najwczesniejszego rozpoznania okreslo-
nych predyspozycji mtodych koni do poszczegolnych dyscyplin jezdzieckich. W $wietle
informacji posiadanych przez Polski Zwiazek Hodowcow Koni populacja polskich koni
szlachetnych potkrwi wykazuje najwigksze tempo przyrostu liczbowego w porownaniu
z innymi krajowymi rasami koni szlachetnych. Szacowanie warto$ci hodowlanej koni
szlachetnych potkrwi opiera si¢ w duzej mierze na ocenie wartosci uzytkowej (PZHK
2005). Do cech wplywajacych na warto$¢ uzytkowa konia sportowego naleza: moto-
ryka ruchu w trzech chodach, motoryka ruchu w skokach przez przeszkody, jezdnos¢,
czyli chg¢ wspotpracy z jezdZzcem oraz charakter i temperament. Miejscami, gdzie ist-
nieje mozliwos¢ oceny wyzej wymienionych elementow, sa Zaktady Treningowe lub
Mistrzostwa Polski Mtodych Koni, jednak wigkszo$¢ koni z przeznaczeniem do sportu
pozostaje w treningu w osrodkach prywatnych (www.pzhk.pl).

Za oceng cech wptywajacych na uzytkowos¢ konia odpowiada jego trener, ktory decy-
duje o karierze sportowej i kierunku szkolenia danego osobnika (Fedorski 2003, Kapron
1999, Kroélikiewicz 1958, Paalman 1979, Suchorski 1979). Ponadto catosciowa ocena
temperamentu jest istotna do oszacowania powigzan z wybranymi cechami uzytkowymi
(Gorecka, Jezierski 2006).

Celem pracy byly analiza trenerskiej oceny naturalnych zdolnosci i predyspozycji
koni skokowych oraz analiza wynikow sportowych koni. Podjgto probg stwierdzenia, czy
trenerska ocena naturalnych zdolnosci i predyspozycji moze by¢ przydatna do oszacowa-
nia przysztej wartosci sportowej koni skokowych.
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MATERIAL I METODY

Do badan wykorzystano 47 koni rasy sp startujacych w skokach przez przeszkody w latach
2008-2009. Konie stacjonowaty w czterech osrodkach jezdzieckich na Dolnym Slasku
1 byly trenowane przez czterech réoznych trenerow.

Dwa z tych o$rodkéw miaty charakter pensjonatu dla koni z mozliwoscia treningu.
Kazdy kon miat innego jezdzca (wlasciciela). Konie z o$rodkéw-pensjonatow przydzie-
lono do grupy 1.

Dwa osrodki natomiast byty miejscami szkolenia koni, gdzie na etacie byto zatrudnio-
nych po dwoch jezdzcow. Konie z osrodkow szkolenia przydzielono do grupy II.

Ze wzgledu na to, ze w kazdej z czterech stajni konie byly trenowane przez innego
trenera, podzielono je na podgrupy:

IA — konie z osrodka-pensjonatu trenowane przez trenera A;
IB — konie z o$rodka-pensjonatu trenowane przez trenera B;
IIC — konie z o$rodka szkolenia, trenowane przez trenera C;
IID — konie z osrodka szkolenia, trenowane przez trenera D.

Konie przedstawialy rézny poziom zaawansowania treningowego, z tego powodu

przydzielono je na trzy kategorie:

Lekka — konie startujace w klasach LL i L, przygotowywane do P;

Normalna — konie startujace w klasach P i N, przygotowywane do C;

Cigzka — konie startujace w klasach N i C, przygotowywane/startujace do/w CC i CS.
Liczebnos¢ grup, podgrup i kategorii koni przedstawia tabela 1.

Tabela 1
Table 1
Struktura grupowa koni sportowych pod wzglgdem typu stajni (I — pensjonat,
II — o$rodek szkolenia koni), trenera (IA, IB, IIA, 1IB) i zaawansowania treningowego (kategoria)
Data format of sport horses from diffrent stables (I — lodging-stable; II — train-stable), trainer (IA,
1B, IIA, 1IB), level of advanced training (category)

Liczba koni Liczba koni . liczba koni
Grupa Podgrupa Kategoria
Group Number Subset Number Category Number
of horses of horses of horses
Lekka 11
1A 17 Normalna 4
. Cigzka 2
i 24
Lekka 3
1B 7 Normalna 3
Cigzka 1
Lekka 0
11C 9 Normalna 4
Cigzka 5
11 23
Lekka 2
11D 14 Normalna 6
Ciezka 6
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Trenerska oceng naturalnych zdolnosci i predyspozycji koni okreslono na podstawie
ankiety zawierajacej 5 pytan. Odpowiedzi na 4 pytania stopniowano w skali od 1 do 5,
gdzie 1 oznaczato zle; 2 — dostatecznie, 3 — dobrze; 4 — bardzo dobrze; 5 — wybitnie.
Sume punktow ankiety okre$lono jako Naturalne Zdolnosci i Predyspozycje (NZP). Od-
powiedzig na pytanie 5 byto wybranie jednego z czterech wariantéw odpowiedzi. Pytania
ankiety brzmiaty nastgpujaco:

Pyt. 1. Jak oceniasz naturalne chody konia (impuls, swoboda, rytm)?

Pyt. 2. Jak oceniasz konia w skoku swobodnym (bez jezdzca)?

Pyt. 3. Jak oceniasz ,,jezdno$¢” konia (che¢¢ wspodtpracy z jezdzcem)?

Pyt. 4. Jak oceniasz ,,inteligencje” konia (szybkos$¢ uczenia sig, reakcja na nowe sytuacje,

nowe zadania)?

Pyt. 5. Zaznacz odpowiedz, ktdra najlepiej opisuje temperament konia:

a) kon wyraznie i szybko reaguje na zmiany w otoczeniu, jest przewidywalny
w swoich reakcjach, na zawodach jest pobudzony, ale skupiony;

b) kon silnie reaguje na bodzce, ale reakcja jest powolna, jego zachowanie jest
bardzo przewidywalne, na zawodach zachowuje si¢ spokojnie;

c) reakcje na zmiany w otoczeniu sa bardzo silne i niezréwnowazone, na zawo-
dach jest pobudzony, nie potrafi si¢ skupi¢, nie mozna nad nim zapanowac;

d) kon prawie nie reaguje na zmiany w otoczeniu, sprawia wrazenie ,,0bojgtne-
g0” na wszelkie bodzce (wg Parszutina i Rumiencewa — cyt. za Sasimowski
1973).

Wyniki sportowe koni okre§lono za pomoca Wskaznika Sukcesu Sportowego (WSS),
ktory jest srednia punktow zdobytych za kazdy start w ciagu catego roku. Punkty (PS)
za start obliczano wedlug wzoru: PS = (LS/M) x pkt x R, gdzie LS — liczba startow
wszystkich koni w konkursie; M — miejsce uzyskane przez konia; pkt — punkty za klas¢
konkursu; R — wspotczynnik rangi zawodow.

Punkty za klase konkursu przyznawano wedlug klucza: LL — 5 pkt; L — 10 pkt; L1 —
15 pkt; P—20 pkt; P1 — 25 pkt; N — 30 pkt; N1 — 35 pkt; C —40 pkt; C1 —45 pkt; CC - 50
pkt; CC1 — 55 pkt; CS — 60 pkt.

Zastosowano trzy wspotczynniki w zaleznosci od rangi zawodow:

» Zawody Regionalne — wspotczynnik 1;

» Zawody Ogdlnopolskie, Zawody Oficjalne Ogoélnopolskie, Halowy Puchar Polski,
Mistrzostwa Polski, Mistrzostwa Regionu, Mistrzostwa Akademickie — wspotczynnik
1,5;

» Zawody Migdzynarodowe — wspolczynnik 2.

Jesli kon zostal wyeliminowany z konkursu niezaleznie od rangi zawodow, wpisywa-
no wspotczynnik 0,5 (Neuberg, Geringer 2007).

Do obliczen statystycznych wykorzystano pakiet Statistica 9.0. Dane przedstawio-
no w postaci $rednich arytmetycznych i odchylen standardowych sumy punktéw uzy-
skanych z ankiety (NZP) oraz punktow z poszczegdlnych pytan ankiety, takze wartosci
Wskaznikéw Sukcesu Sportowego (WSS). Zbadano wpltyw grupy, podgrupy, kategorii
i typu psychicznego koni na wartosci NZP i WSS. Zastosowano analiz¢ wariancji jedno-
czynnikowa oraz analiz¢ wariancji dwuczynnikowa efektow glownych. Istotno$¢ rdznic
pomigdzy $rednimi potwierdzono testem post hock Tukey’a. Aby zbada¢ zaleznos¢ po-
miedzy WSS i NZP, przeprowadzono analiz¢ regresji, w ktorej zastosowano model:
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WSS =B,NZP+p, + ¢

WSS — zmienna zalezna (objasniana),
NZP — zmienna niezalezna (objasniajaca),
B,_wspotczynnik regresji,

B,— wyraz wolny,

€ — btad losowy.

WYNIKI I OMOWIENIE

W tabeli 2a przedstawiono srednie Wskazniki Sukcesu Sportowego (WSS) oraz $rednia
sumg punktéw uzyskanych z ankiety (NZP) u koni przydzielonych do dwoch grup
i czterech podgrup. Konie grupy II, czyli te z osrodkow szkolenia uzyskaty istotnie
wyzszy $redni WSS niz konie grupy I — z osrodkow-pensjonatéw. W osrodkach szko-
lenia (grupa II) konie byly dosiadane przez jezdzcow-profesjonalistow, dlatego miaty
wigksze szanse na osiagnigcie optymalnych dla siebie wynikow sportowych niz konie
z osrodkow-pensjonatow. W osrodkach-pensjonatach umiejetnosei jezdzcodw byty bardzo
zrdznicowane.

Najlepsze wyniki sportowe miaty konie z stajni (podgrupy) IIC, uzyskujac najwyz-
szy $redni WSS (201,7 £ 119,6 pkt), a najstabsze wyniki uzyskaty konie z podgrupy 1A
(105,1 + 62,6 pkt). Nie stwierdzono istotnych roéznic wartosci WSS pomigdzy konmi
z czterech podgrup (trenowanych przez réznych trenerow). W pracach dotyczacych war-
tosci uzytkowej koni wyscigowych udowodniono istotny wptyw trenera na wyniki koni
w gonitwach (Chrzanowski, Koebcke 1993, Geringer i wsp. 2001, Geringer i wsp. 2008,
Sobczynska 2004). Istotny wplyw trenera na wyniki sportowe koni odnotowano réwniez
u koni skokowych (Geringer i wsp. 2006). Istotno$¢ wplywu trenera na wartos¢ uzytkowa
koni skokowych moze zaleze¢ od przyjgtego wskaznika. Wydaje sig, ze jedynie w przy-
padku koni wyscigowych trener ma wigkszy wplyw na wyniki uzyskiwane przez konie,
a mniejszy wptyw ma jezdziec. W przypadku koni trenowanych do klasycznych dyscy-
plin jezdzieckich takich jak skoki przez przeszkody wynik sportowy konia w wigkszym
stopniu zalezy od umiej¢tnosei jezdzca. W niniejszych badaniach konie trenowane przez
jezdzcow-profesjonalistow (grupa I1) uzyskaty istotnie lepsze wyniki sportowe niz konie
trenowane przez jezdzcoOw o zréznicowanych umiejgtnosciach jezdzieckich (grupa I).

Naturalne zdolnosci i predyspozycje koni z grupy II zostaly wyzej ocenione niz natu-
ralne zdolnosci i predyspozycje koni grupy 1. Konie z grupy II uzyskaty istotnie wyzszy
NZP niz konie z grupy I (tab. 2a). Roznice w trenerskich ocenach naturalnych zdolno-
sci i predyspozycji koni z grupy 1 i z grupy I dotyczyly gltdwnie pytania 1 i pytania 2.
Oznacza to, ze trenerzy koni grupy II istotnie wyzej ocenili naturalne chody oraz konie
w skokach swobodnych (tab. 2b). Konie ocenia si¢ w trzech chodach: w stepie, ktusie
oraz galopie. Pod uwagg bierze si¢: energig, dlugos¢ wykroku, regularnosc¢, rozluznienie.
Podczas oceny cechy takiej jak skoki swobodne rozpatruje si¢: cheé do skoku, tatwosé
skoku, pracg przodu, pracg zadu oraz prace krzyza i szyi. Chody konia oraz skoki swo-
bodne sa waznymi elementami oceny ogieréw na testach 100-dniowych. Do obliczenia
indeksu wartosci uzytkowej (IWU) stosuje si¢ odpowiednie wagi ocenianych cech. Waga
cechy dla chodow wynosi 9% (po 3% za step, ktus, galop), waga cechy za skoki luzem
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wynosi az 10% (Lewczuk, Stoniewski 2002, PZHK 2005). Konie z grupy II za chody
otrzymaty $rednio 3,5 + 0,8 pkt., a konie z grupy I za chody otrzymaty $rednio 2,9 + 1,0
pkt. Skoki swobodne u koni z grupy II oceniono na 4,2 + 0,7 pkt, a u koni z grupy I na
3,4 £ 1,1 pkt. Oceny za jednos¢ i inteligencje (pyt. 3 1 4) u grupy I i II byly zblizone,
a roznice statystycznie nieistotne (tab. 2b). Konie z grupy I najwyzsza oceng uzyskaty
za inteligencje, przez co rozumie si¢ szybko$¢ uczenia sig, reakcje na nowe sytuacje,
nowe zadania (pyt. 4). Konie z grupy II najwigcej punktow otrzymaly za skoki swobodne
(pyt. 2). Procentowy rozktad liczby punktow za poszczegélne cechy sktadajace si¢ na
NZP prezentuje si¢ nast¢pujaco:

Grupa I — chody 22%; skoki luzem 26%; jezdno$¢ 25%; inteligencja 27%.

Grupa II — chody 23%; skoki luzem 28%; jezdnos$¢ 24,5%; inteligencja 24,5%

Tabela 2a
_ Table 2a
Srednie (X + sd) Wskazniki Sukcesu Sportowego (WSS) i érednie wyniki ( X + sd) trenerskiej
oceny naturalnych zdolnosci i predyspozycji (NZP) u dwoch grup koni sportowych bytujacych
w czterech stajniach (podgrupa) Dolnego Slaska
Mean ( X + sd) Success Sport Index (WSS) and mean natural properties (NZP) of horses, in two
groups and four subsets (stables) in Lower Silesia

Grupa
Group ! 1
. 106,5 £+ 54,2 166,5 £ 106,4
WSS (pkt) x +sd a b
_ 13,2+3.5 149+24
NZP (pkt) x +sd a b
Loderupa 1A IB 1c 11D
WSS (pkt) X + sd 105,1 + 62,6 109,9+28,1 | 201,7+119,6 | 143,8+94,5
NZP (pkt) X + sd 132+ 1,8 13,0+6,2 13,0 +2,1 16,1+ 1,7

a,b — $rednie oznaczone roznymi literami r6znig sig istotnie w wierszach, przy P<0,05
a,b — means marked diffrent letters are sagnificant diffrent in the lines, P<0.05

W osrodkach szkolenia koni (grupa I1) na skoki swobodne przypadato az 28% sumy
punktow ankiety (NZP). Natomiast w osrodkach-pensjonatach (grupa I) wyzej ceniono
szybkos$¢ uczenia si¢ i przyswajania nowych sytuacji (27% NZP za ,,inteligencje”), gdyz
te cechy sa wazne do prawidtowego szkolenia jezdzcow-poczatkujacych sportowcow.

Trener ze stajni IID najwyzej ocenit trenowane przez siebie konie, pod wzgledem
naturalnych zdolnosci i predyspozycji. NZP w grupie 1ID wynosito 16,1 + 1,7 pkt, co
oznacza przynajmniej oceng bardzo dobra za kazda z ocenianych cech. Wartosci NZP
u koni z czterech podgrup nie roznity sig istotnie (tab. 2a). Stwierdzono natomiast istotne
roéznice w punktacji za poszczegolne pytania ankiety. Konie z podgrupy IID otrzymaty
istotnie wyzsze noty za chody oraz skoki luzem niz konie z podgrupy IA, takze istotnie
wyzsze noty za ,,inteligencje” niz konie z podgrupy IIC (tab. 2b). Mozna podkresli¢ ze
konie ze stajni IID nie uzyskaty najwyzszego WSS.
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Tabela 2b
Table 2b
Sktadowe wyniki NZP u dwoch grup koni sportowych bytujacych w czterech stajniach
(podgrupa) Dolnego Slaska
Elements of questionary (NZP) in two group of horses in four stables (subsets) in Lower Silesia

Grupa

Group ! 1

Pyt. 1 (pkt) X +sd 29+1,0 3,5+0,8
Question 1 a b

Pyt. 2 (pkt) X +sd 34+ 1.1 42+0,7
Question 2 a b

Pyt. 3 (pkt) X £ sd 33+12 3,6+£0,7
Question 3

Pyt. 4 (pkt) ¥ +sd 35+11 3,6 40,9

Question 4

Podgrupa
Subset

IA 1B IIC 1ID

Pyt. 1 (pkt) X +sd 2,9+0,6 32+1,7 20+08 3,8+0,5
Question 1 a b

Pyt.2 (pkt) X +sd | 33, %09 34416 39408 4,4t0,6
Question 2 a

Pyt.3 (pkt) X +sd | 34209 3.0£1,7 33405 38208
Question 3

Pyt. 4 (pkt) X£sd | 36406 34£17 29+08 B0
Question 4 a

a,b — $rednie oznaczone réznymi literami réznia si¢ istotnie w wierszach, przy P<0,05

a,b — means marked diffrent letters are sagnificant diffrent in the lines, P<0.05

W tabeli 3a ujgto Srednie WSS i NZP u koni o r6znym zaawansowaniu treningowym,
podzielonych na kategorie: lekka, normalna i ci¢zka. Konie najwyzej zaawansowane tre-
ningowo (kategorii cigzkiej) uzyskaty istotnie wyzszy WSS niz konie kategorii lekkiej
i normalnej. Moze to thumaczy¢ istotnie wyzszy WSS koni grupy II (tab. 2a), w ktorej
wigcej koni nalezato do kategorii cigzkiej (tab. 1). Najnizszy WSS uzyskaty konie kate-
gorii normalnej (tab. 3a), co moze oznaczac, ze konie startujace w klasach P i N moga nie
by¢ odpowiednio przygotowane do wymagan stawianych w tych konkursach. Przemawia
réwniez za tym fakt, ze u koni startujacych w klasach P i N odnotowano najwigcej eli-
minacji z konkursow. Konie klasy lekkiej charakteryzowaly si¢ najnizsza warto§cia NZP
wynoszaca 12,3 £ 3,4 pkt. Wyzsza warto§¢ NZP uzyskaty konie klasy normalnej (14,1 +
2,4 pkt), a najwyzsza konie klasy cigzkiej (15,8 £2,5). NZP koni klasy cigzkiej roznito sig
istotnie od NZP koni klasy lekkiej (tab. 3a). Konie klasy lekkiej otrzymaty istotnie nizsze
noty za chody oraz za skoki swobodne (tab. 3b). Nasuwa si¢ pytanie, czy konie klasy
lekkiej osiagngty maksimum swoich mozliwosci. Najnizsze oceny za naturalne zdolno$ci
i predyspozycje koni klasy lekkiej oznaczaja, ze trenerzy tych koni nie widza mozliwos$ci
wytrenowania ich do wyzszych klas. Jak wynika z badan Kearsley’a i wsp., istnieje moz-
liwos¢ oszacowania dzielnosci sportowej konia na podstawie jego wynikow w nizszych
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klasach (Kearsley i wsp. 2008). Najnizszy NZP u koni klasy lekkiej moze mie¢ dwie
przyczyny. Po pierwsze, trenerzy nie potrafig oceni¢ potencjatu koni, dlatego konie star-
tujace w najnizszych klasach ocenili najnizej. Po drugie, konie klasy lekkiej rzeczywiscie

nie prognozuja na przysztos¢, stad tez niska warto§¢ WSS w tej grupie koni.

Tabela 3a
Table 3a

Srednie (X + sd) Wskazniki Sukcesu Sportowego (WSS) i srednie wyniki ( X + sd) trenerskiej
oceny naturalnych zdolnosci i predyspozycji (NZP) u koni o ré6znym zaawansowaniu
treningowym (kategoria).
Mean ( X + sd) Success Sport Index (WSS) and mean natural properties (NZP) in horses

of different level of advanced training (catgory).

Kategoria Lekka (n=16) Normalna (n=17) Cigzka (n=14)
Category Light Normal Hard
_ 116,9 £ 61,7 107,3 £ 86,1 192.1 £95,7
WSS (pkt) X +sd a a b
_ 123+34 158+£2,5
NZP (pkt) X +sd a 14,1£24 b
a,b — $rednie oznaczone réznymi literami r6znig sig istotnie w wierszach, przy P<0,05
a,b — means marked diffrent letters are sagnificant diffrent in the lines, P<0.05
Tabela 3b
Table 3b

Sktadowe wyniki NZP u koni o r6znym zaawansowaniu treningowym (kategoria)
Elements of questionary (NZP) in horses of different level of advanced training (catgory)

Kategoria Lekka (n=16) Normalna (n=17) Cigzka (n=14)
Category Light Normal Hard

Pyt. 1 (pkt) X +sd 2,7+0,9 33409 3,7+0,6
Question 1 a b

Pyt. 2 (pkt) X +sd 2,9+0,9 39+0,8 4,6 +0,5
Question 2 a b b

Pyt. 3 (pkt) X £sd 34+1,1 3,4+0,9 3,6+0,9
Question 3

Pyt. 4 (pkt) X +sd 34+1,1 3,5+0,9 3,9+0,8
Question 4

a,b — $rednie oznaczone réznymi literami roznia sig istotnie w wierszach, przy P<0,05

a,b — means marked diffrent letters are sagnificant diffrent in the lines, P<0.05

W tabeli 4a przedstawiono srednie WSS i NZP koni o réznym typie psychicznym oce-
nionym wedtug Parszutina i Rumiancewa (cyt. za Sasimowski 1973). Najwigcej koni (28
osobnikoéw) oceniono jako zwierzgta z silnymi, szybkimi i zrownowazonymi procesami
nerwowymi (typ a). Wydawatoby sig, ze ten wlasnie typ nerwowy konia jest najbardziej
pozadany w uzytkowaniu sportowym i takie konie sg w stanie osiagnac¢ optymalne wy-
niki sportowe. Dowodza tego wyniki Sapuly, ktore wskazuja, ze wysokiej klasy kon
wierzchowy powinien charakteryzowac si¢ okreslonym poziomem pobudliwosci nerwo-
wej (Saputa 2008).

Nie stwierdzono istotnych r6znic WSS u koni o r6znym typie psychicznym. Nie jest
to zgodne z wynikami innych autorow, ktorzy prezentowali $ciste korelacje pomigdzy
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warto$cia uzytkowa a jakos$cia reakcji behawioralnych (Geringer i wsp. 2001, Kamieniak
i wsp. 2001, Saputa 2008).

Konie z szybkimi i wyraznymi, ale zrownowazonymi reakcjami na bodzce (typ a)
uzyskaty wysoki Wskaznik Sukcesu Sportowego (143,7 £ 95,3 PKT), jednak nie byta
to najwyzsza $rednia. Najwyzszy sredni WSS uzyskaly konie, ktorych reakcje nerwowe
oceniono jako silne i niezréwnowazone (typ c). Podobne wyniki opublikowali Gerin-
ger i Kasprzak, wykazujac, ze konie wyscigowe okreslone jako dobre i bardzo dobre
otrzymaly istotnie nizsze oceny za behawior niz konie gorzej biegajace, ale i nizsze niz
konie wybitne (Geringer, Kasprzak 2000). Warto podkresli¢, ze w grupie koni typu c
odnotowano wysokie odchylenie standardowe WSS, co oznacza duze zréznicowanie pod
wzgledem wartosci WSS w tej grupie. Moze to §wiadczy¢ takze, ze konie o silnych,
ale niezrownowazonych reakcjach nerwowych sa w stanie osiaga¢ bardzo dobre wyniki
sportowe, jednak nalezy im stworzy¢ ku temu odpowiednie warunki.

Naturalne zdolnosci i predyspozycje koni typu ¢ oceniono nizej niz koni typéw a i b
(nizszy $redni NZP) (tab. 4a), ale nie potwierdzono tego statystycznie. Konie typu ¢, czyli
okreslone jako nerwowe i niezrownowazone otrzymaty nizsze oceny za chody i istotnie
nizsze oceny za jezdno$¢ (tab. 4b). Budzynski i wsp. zaobserwowali, ze cechy uzytkowe
takie jak dlugo$¢ kroku, czgstotliwo$¢ i predkos¢ krokow przyjety korzystniejsze wartosci
u koni poddanych testowi lgkliwos$ci, zaliczonych do grupy spokojniejszych (Budzynski
i wsp. 1989). Nadmierne podekscytowanie oraz brak rownowagi nerwowej koni typu ¢
modgl wpltynaé niekorzystnie na jakos¢ ich chodow.

Jezdno$¢ nalezy rozumie¢ jako cheé wspoltpracy z jezdzcem, poddawanie sig woli
jezdzca, podatnos$¢ na pomoce jezdzieckie, migkko$¢ ,,noszenia”, samopoczucie jezdzca
podczas jazdy (PZHK 2005). Istotnie nizsze oceny za jezdno$¢ koni typu c (tab. 4b)
wskazuja, ze czynnik psychiczny ma podstawowe znaczenie dla tej cechy.

Tylko jednego sposrdd wszystkich koni oceniono jako zwierzg¢ ze stabymi reakcjami
nerwowymi (typ d). Jednoczesnie kon ten uzyskat najnizsza srednig NZP (tab. 4a).

Model wyjasnia 65% zmienno$ci w badanej populacji (R* = 64,73). Tabela 5a zawie-
ra $rednie wartoSci obserwowane WSS oraz warto$ci oszacowane WSS dla koni, kto-
re otrzymaly rézne sumy punktow NZP. Najwigksza rozbiezno§¢ pomigdzy wartoscia
WSS obserwowang a wartoscia WSS oszacowana wystepuje u koni, ktore otrzymaty 13
pkt. NZP, co oznacza, ze konie z oceng dostateczna nie maja wigkszych szans na sukces
W sporcie.

Tabela 4a
Table 4a
Srednie (X + sd) Wskazniki Sukcesu Sportowego (WSS) i érednie wyniki ( X + sd) trenerskiej
oceny naturalnych zdolnosci i predyspozycji (NZP) u koni o réznym typie psychicznym
Mean ( x + sd) Success Sport Index (WSS) and mean natural properties (NZP)
in horses of diffrent type of behavior

T sychiczn
Tygg (]:f }I;ehavio}lilr a (n=28) b (n=11) ¢ (n=7) d (n=1)
WSS (pkt) X +sd 143,7+953 99,9+422 166,2 £ 109,2 97,3+0,0

NZP (pkt) ¥ +sd 14,6 +2,8 14,6 +12 11,8+3,7 50+0,0
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Tabela 4b
Table 4b
Sktadowe wyniki NZP u koni o réznym typie psychicznym
Elements of questionary (NZP) in horses of diffrent type of behavior
Typ psychiczny _ _ _ _
Type of behaviour a (n=28) b (n=11) ¢ (n=7) d (n=1)
Pyt. 1 (pkt) X +sd 32409 3,740,5 2,8+0,9 1,0 £0,0
Question 1
Pyt. 2 (pkt) X +sd 3,8409 3,9+08 3,8+1,3 1,0 £ 0,0
Question 2
Pyt. 3 (pkt) X £sd 3,9+0,7 34+0,5 2,0£0,8 2.0+0,0
Question 3 a a b
Pyt. 4 (pkt) x £sd 3,7+0,9 3,6+0,5 3,1+1,2 1,0+ 0,0
Question 4

Po przeprowadzeniu analizy regresji, gdzie zmienna objasniana byt WSS a zmienna
objasniajaca NZP, zalezno$¢ liniowa wykazano tylko w podgrupie IID (rys. 1). Oznacza
to, ze oceny tylko jednego z czterech trenerow byty adekwatne do wynikdéw sportowych
uzyskanych przez konie. Model analizy regresji przybrat postac:

WSS =45,6 x NZP — 591,6 £ 56,1

Przeprowadzajac analizg regresji dla kazdej sktadowej ankiety w podgrupie 11D, za-
obserwowano istotng liniowa zalezno$¢ pomig¢dzy wartoscia WSS a liczba punktow przy-
znanych za ,.inteligencjg¢” konia (pyt. 4). Model wyjasnia 59% (R? = 59,07) zmiennosci
w populacji i przybrat postac:

WSS =121,0 x pyt.4 — 349,0 £ 60,4
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Rys. 1. Wykres rozrzutu WSS pod wzglgdem NZP u koni z podgrupy 11D
Fig. 1. Dispersion curve of WSS and NZP of sport horses from IID subset
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W tabeli 5b przedstawiono $rednie warto$ci obserwowane WSS oraz wartosci oszaco-
wane WSS dla koni, ktore za ,,inteligencje” otrzymatly oceng: dobra, bardzo dobra i wy-
bitna. Jak si¢ okazuje, trenerska ocena ,,inteligencji” jest najlepszym odzwierciedleniem
warto$ci sportowej konia. Wiarygodnos¢ subiektywnej oceny za ,,inteligencjg” oraz okre-
$lenia typu psychicznego potwierdzaja wyniki zespotu Budzynskiego. Autor udowodnit
istotne korelacje pomigdzy bardziej obiektywnymi testami: lgkliwosci i dzwigkowym,
ktérym poddano konie, a oceng koniuszego (Budzynski i wsp. 1990).

Tabela 5a
Table 5a
Obserwowane i oszacowane warto$ci WSS dla koni, ktorym przyznano okreslong sumeg
punktow NZP
Observation and estimation WSS of horses with NZP specified
NZP Warto$¢ Wartos¢
(pkt) obserwowana WSS oszacowana WSS
p Observation WSS Estimation WSS
13 42,3+0,0 0,6
14 70,9 £ 0,0 46,2
15 61,9+21,2 91,8
16 180,0 £ 23,8 137,3
17 133,0 £ 53,0 182,9
19 321,4+48,7 274,0
Tabela 5b
Table 5b

Obserwowane i oszacowane wartosci WSS dla koni, ktorym przyznano okreslone oceny
za ,inteligencjg”
Observation and estimation WSS of horses with points for “inteligence” specified

. . N Warto$¢
I, | VeSS | oot s
dobra (3 pkt.) 56.6 +20.3 14,1

good o :
bardzo dobra (4 pkt.) 116.3 + 54.4 1352
very good T :
wybitna (5 pkt.) 284,5+72,5 2562 +
great

Zastosowanie analizy regresji do oszacowania wartosci sportowej koni na podsta-
wie ankiety przeprowadzonej wsrod treneréw ma charakter badan pilotazowych. W celu
opracowania wymiernej punktacji okreslajacej predyspozycje sportowe koni nalezatoby
przeprowadzi¢ badania na wigkszej liczbie zwierzat.
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WNIOSKI

1. Na wyniki sportowe koni skokowych wigkszy wplyw maja umiejgtnosci jezdzca
niz trener.

2. Oceny chodow i skokow swobodnych oraz ,,inteligencji” i temperamentu konia
skokowego sa podstawa przy wyborze koni do wysoko wyczynowego sportu.

3. Konie okreslone jako niezrownowazone maja gorsze parametry chodow.

4. Zachowanie si¢ konia rzutuje na subiektywna oceng jego naturalnych zdolnosci
i predyspozycji.

5. Wigkszo$¢ trenerdw nie potrafi oceni¢ naturalnych zdolnosci i predyspozycji koni,
a tym samym oceni¢ jego naturalnych mozliwosci osiagnigcia sukcesu w sporcie wyczy-

nowym.
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IMPORTANCE OF TRAINER’S EVALUATION ABOUT NATURAL
PROPERTIES OF JUMPING HORSES AND TRYING TO USE IT
TO ESTIMATION THE SPORT VALUE OF JUMPING HORSES

Summary

Evaluation of natural properties of sport horses is the part of triner’s work. The trainer of the horse
decide about way of training process and about a sport carrier of each horse. The aim of study was
analisis of trainer’s evaluation about natural properties and analisis of sport results of jumping hor-
ses. Also was tryining to estimation sport value of horse on the basis for trainer’s evaluation.

In the reasreches were used 47 Noble Half-Bred Horses from four stables in Lower Silesia,
competing in 2008-2009. Natural properties were determined to questionary which trainers re-
sponded (NZP). The questions applied to gaits, jumps, broken to ride, "inteligence" and tempera-
ment. Sport results was determine to Sport Success Index (WSS), which allowed for the place in
the competition, number of horses in competition, points for the class of competition and range of
competition. The analisis of variations and regression were used.

The influence of trainer on the WSS didn’t found. Mainly elements evaluated in horses should
been the gaits, jumps and temperament. Behaviour’s unbalanced horses had worse notes for gaits.
Behavior of the horse was significant influnce on subiective evaluation of natural properties. Most
of trainer’s evaluations weren’t adequate to sport results.

KEY WORDS: jumping horses, Sport Success Index
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Wszystkie drobnoustroje obecne w $rodowisku hodowlanym moga wchodzi¢ w sktad bioaero-
zolu biologicznego, tworzac mikrobiologiczne zanieczyszczenie powietrza. Zanieczyszczenie to
w znacznym stopniu decyduje o stanie zdrowotnym inwentarza oraz biobezpieczenstwie produk-
tow zwierzecych.

Celem badan byto okreslenie stanu mikrobiologicznego zanieczyszczenia powietrza w oborze
dla krow mlecznych z uwzglednieniem wybranych parametréw mikroklimatycznych.

Badania realizowano w oborze kréw mlecznych. Zwierzgta utrzymywano w chowie $cioto-
wym na uwigzi. Proby do badan mikrobiologicznych pobierane byty raz w ciagu kazdego miesiaca
z korytarzy paszowych oraz korytarza gnojowego. Liczbg drobnoustrojow ustalano, opierajac si¢
na metodzie sedymentacyjnej oraz zderzeniowej. W ramach analiz mikroflory powietrza ustalono
0golna liczbg bakterii, liczbg gronkowcdow, bakterii hemolizujacych, bakterii z rodziny Enterobac-
teriaceae 1 0gblna liczbg grzybow. Oprocz badan mikrobiologicznych w ramach doswiadczenia
przeprowadzono takze oceng warunkéw mikroklimatycznych w oborze krow mlecznych.

Zbadane parametry mikroklimatyczne przyjmowaty wartosci pozwalajace zapewni¢ dobrostan
zwierzgtom utrzymywanym w oborze. W probkach powietrza ogélna liczba bakterii wynosita 371
— 764 jtk-m w metodzie sedymentacyjnej oraz 21 500-51 833 jtk-m™ w zderzeniowej. Najbardziej
liczna grupg stanowity bakterie z rodzaju Staphylococcus, a najmniej izolowano drobnoustrojow
z rodziny Enterobacteriaceae. Ogoélna liczba grzybow izolowanych w metodzie sedymentacyjnej
ksztattowata si¢ na poziomie 141-369 jtk-m?, a w zderzeniowej wynosita 2 122—10 267 jtk-m™.

SEOWA KLUCZOWE: obora, mikroflora powietrza, metoda sedymentacyjna, metoda zderzeniowa

Do cytowania — For citation: Olszewska H., Skowron K., Skowron K.J., Erdmann P.K., 2011. Stan
mikroflory powietrza w oborze krow mlecznych. Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXIII,
583:235-243.
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WSTEP

Mikroorganizmy wystgpuja powszechnie, a szczegdlnie w miejscach bytowania zwierzat
i ludzi. Jednym z najbardziej przyjaznych drobnoustrojom siedlisk jest $rodowisko
hodowlane, w ktorym panuja warunki abiotyczne i biotyczne korzystne do ich rozwoju
i namnazania (Kluczek 2000, Norpoth, Peterson 1990, Strauch, Ballarini 1994). Zrédlem
mikroorganizmoéow w budynkach inwentarskich jest pasza, Sciotka, odchody zwierzat, same
zwierzgta, cztowiek oraz powietrze wprowadzane przez wentylacjg (Kotacz, Dobrzanski
2006). Drobnoustroje, ktére znalazty si¢ w pomieszczeniach hodowlanych, tworza
najczgsciej bioaerozol i za posrednictwem powietrza moga kolonizowac wszystkie ele-
menty $Srodowiska produkcyjnego, takie jak: $ciany, posadzka, pasza, woda, a nawet pow-
ierzchnia skory zwierzat (Kotacz, Dobrzanski 2006). Wyrozniamy 3 glowne drogi roz-
przestrzeniania si¢ aerozoli biologicznych: dynamiczng projekcj¢ kropel pod wpltywem
energii kinetycznej (np. kichanie, wydechy, wydawanie dzwigkow przez zwierzgta), prze-
mieszczanie si¢ czastek fazy drobnoziarnistej i jadrowo-kropelkowej za posrednictwem
systemu wentylacyjno-klimatyzacyjnego oraz unoszenie czastek o srednicy <100 pm za
pomoca pradéw konwekcyjnych powietrza (Krzysztofik 1986). Obecno$¢ w srodowisku
hodowlanym zwierzat chorych lub bezobjawowych nosicieli powoduje powstawanie bio-
aerozolu saprofityczno-zakaznego (Kotacz, Dobrzanski 2006).

Do bakterii izolowanych w oborach naleza przedstawiciele rodzaju Escherichia,
Citrobacter, Enterobacter, Proteus, Pseudomonas, Salmonella, Shigella, Yersinia, Aero-
coccus, Lactococcus, Streptococcus, Staphylococcus 1 Micrococcus (Kluczek 1999). Grzy-
by drozdzoidalne sa najczgsciej reprezentowane przez rodzaje: Candida, Cryptococcus,
Geotrichum, Saccharomyces 1 Torulopsis, a plesnie przez: Aspergillus, Penicillium, Fusa-
rium, Cladosporium, Alternaria 1 Mucor (Kluczek, 1999, Krysinska-Traczyk 2000).

Nie bez znaczenia dla mikrobiologicznego zanieczyszczenia powietrza w oborach
pozostaja warunki mikroklimatu. Wysokie zapylenie, wilgotno$¢ i temperatura moga
przyczyni¢ si¢ do gwaltownego namnazania drobnoustrojow (Kosla 2003).

Mikrobiologiczna kontrola powietrza pozwala monitorowa¢ stan higieniczno-sani-
tarny budynkow inwentarskich, a przez to zapewni¢ zdrowie i dobrostan zwierzat oraz
biobezpieczenstwo produktow zwierzgeych (Kluczek 1996, Kluczek i wsp. 1998, Kosla
2003).

Celem badan bylo okreslenie poziomu mikrobiologicznego zanieczyszczenia powie-
trza w oborze dla kréw mlecznych z uwzglgdnieniem wybranych parametréw mikrokli-
matycznych.

MATERIAL I METODY

Badania realizowane byly od pazdziernika 2008 r. do maja 2009 r. w oborze krow
mlecznych zlokalizowanej w jednym z gospodarstw powiatu bydgoskiego. Powierzch-
nia catkowita czgséci uzytkowej obory wynosita 220 m?, a kubatura 572 m®. Wzdhuz osi
podtuznej budynku usytuowano dwa rzedy stanowisk uwigziowych dla kréw. Zwierzgta
w liczbie 40 sztuk utrzymywane byly na ptytkiej Scidlce. Przez srodek obory przebiegat
korytarz gnojowy, a do $cian przylegaly dwa korytarze paszowe. Zadawanie pasz
odbywato si¢ systemem potmechanicznym z wykorzystaniem wozkow szynowych.
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Usuwanie obornika realizowane byto dwa razy dziennie za pomoca przeno$nikow zgar-
niakowych posuwisto-zwrotnych. Obora wyposazona byta w wentylacj¢ mechaniczng
sterowang elektronicznie.

Proby do badan mikrobiologicznych pobierano raz miesigcu w godzinach przedpotu-
dniowych. Wytypowano trzy niezmienne punkty poboru prob znajdujace si¢ w polowie
dtugosci budynku. Dwa punkty zlokalizowane byly w korytarzach paszowych (A — ko-
rytarz lewy, C — korytarz prawy), a jeden w korytarzu gnojowym (B). Oceng mikrobiolo-
giczna powietrza w budynku inwentarskim przeprowadzono z wykorzystaniem metody
sedymentacyjnej oraz metody zdarzeniowej. W metodzie sedymentacyjnej ptytki Petriego
z odpowiednimi podlozami stalymi eksponowano przez 10 min, a ilo§¢ drobnoustrojow
ustalono na podstawie wzoru bazujacego na zatozeniu Omelianskiego (Btachno i wsp.
1997):

ax10*

Tcr2 X —t
5

X =

gdzie:
x — liczba mikroorganizmow w 1 m* powietrza,
a — $rednia liczba kolonii przypadajacych na ptytke Petriego,
nr> — powierzchnia ptytki Petriego w cm?.

W technice zderzeniowej wykorzystano aparat SAS 100, ktory uruchamiany byt na
1 min, pobierajac 100 dm?® powietrza. Liczba drobnoustrojow wyrostych na ptytkach uzy-
tych w metodzie zderzeniowej zostata ustalona wedtug wzoru:

Prx1000
\%

gdzie:

x — liczba mikroorganizmow w 1 m* powietrza,

Pr — skorygowana ilo$¢ kolonii (na podstawie tabeli korekcyjnej),

V — ilo$¢ przepuszczonego powietrza przez aparat w ciagu 1 minuty.

W ramach analiz mikroflory powietrza w oborze krow mlecznych ustalono ogol-
na liczbe bakterii, liczbg gronkowcow, liczbe bakterii hemolizujacych, liczbe bakterii
z rodziny Enterobacteriaceae oraz ogdlna liczbe grzybow. Do izolacji ogdlnej liczby
bakterii wykorzystano agar odzywczy (inkubacja 24-48 h w 37°C). Hodowle bakterii
hemolizujacych przeprowadzono na agarze z dodatkiem 5% odwldknionej krwi baraniej
(inkubacja 24-48 h w 37°C). Drozdze i plesnie izolowano na podtozu z r6zem bengal-
skim (inkubacja 4-5 dni w 26°C). Liczbg drobnoustrojow z rodziny Enterobacteriaceae
ustalono z wykorzystaniem agaru MacConkeya (inkubacja 24—48 h w 37°C). Do izolacji
gronkowcodw wykorzystano agar Chapmana (inkubacja 24—48 h w 37°C).

Oprocz badan mikrobiologicznych w ramach do$wiadczenia przeprowadzono takze
oceng warunkow mikroklimatycznych w oborze krow mlecznych. Wykonano pomiar
temperatury powietrza i wilgotnosci wzglednej z wykorzystaniem przenosnego termobhi-
grometru LB-701M z panelem odczytowym. Oznaczono ilo$é pytdéw w powietrzu, stosu-
jac metodg konimetryczna. Zmierzono za pomoca luksomierza intensywnos$¢ o§wietlenia
wngtrza obory. Wszystkie pomiary parametréw mikroklimatu przeprowadzono w tych
samych punktach, w ktorych dokonywano poboru probek powietrza do badan mikrobio-
logicznych.
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Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej z wykorzystaniem programu SAS
9.2PL. Na podstawie liczb bakterii stwierdzonych w kazdym z punktéw poboru préob
obliczono $redni poziom zanieczyszczenia mikrobiologicznego powietrza w catym bu-
dynku. Obliczono rowniez warto$¢ $rednia dla poszczegodlnych parametréw mikroklima-
tycznych na podstawie danych uzyskanych w kazdym z punktow poboru probek. Spraw-
dzono takze istotnos¢ réznic pomigdzy liczba izolowanych drobnoustrojéw w metodzie
sedymentacyjnej i zderzeniowe;.

WYNIKI I OMOWIENIE

W ramach przeprowadzonych badan okre§lono wartosci wybranych parametrow mik-
roklimatu obory mlecznej w poszczegdlnych terminach poboru probek.

Temperatura powietrza w do§wiadczeniu wiasnym ksztattowala si¢ w granicach od
8,9°C w lutym do 20,0°C w pazdzierniku (tab. 1) i w wigkszosci przypadkéw miescita si¢
w optymalnym dla krow mlecznych utrzymywanych na uwigzi przedziale wynoszacym
8-16°C (IZ i IBMER 1980). Rowniez w badaniach Olszewskiej i wsp. (2010) przecigtna
temperatura w budynkach inwentarskich wynosita 16,1°C. W doswiadczeniu wiasnym
jedynie w pazdzierniku i maju temperatura nieznacznie przekroczyta gorna wartos¢ opty-
malna (tab. 1), przy czym jednak utrzymywatla si¢ ponizej maksymalnej dopuszczalnej
wynoszacej 25°C (IZ i IBMER 1980).

Wilgotnos¢ wzgledna powietrza w badanej oborze ksztattowata si¢ w przedziale od
50,3% w marcu do 62,3% w pazdzierniku (tab. 1). Uzyskane warto$ci w wigkszos$ci
przypadkow byty nizsze od minimalnej dopuszczalnej wilgotnosci wzglednej powietrza
w budynku dla kréow mlecznych wynoszacej 60% (IZ i IBMER 1980). W badaniach Ol-
szewskiej 1 wsp. (2010) przecigtna wilgotnos¢ wzgledna powietrza w budynkach inwen-
tarskich byta nieco wyzsza i ksztattowala si¢ na poziomie 63,8-67,7%.

Ustalone w doswiadczeniu wlasnym $rednie nat¢zenie o$wietlenia naturalnego wahato
si¢ od 17 lux w lutym do 182 lux w maju (tab. 1). Odnotowane warto$ci w wigkszosci przy-
padkow wyraznie przekraczaly zalecane w Rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju
Wsi z dnia 2 wrzesnia 2003 r. w sprawie minimalnych warunkow utrzymania poszczegdl-
nych gatunkow zwierzat gospodarskich (Dz. U. z 2003 r., nr 167, poz. 1629 z p6zn. zm.)
normy nat¢zenia o$wietlenia w oborze krow mlecznych wynoszace 20-30 lux. Nalezy
jednak podkresli¢, ze na odnotowane w badaniach wlasnych wartosci w sposob decyduja-
cy wptywatl pomiar wykonywany w korytarzu gnojowym znajdujacym si¢ bezposrednio
pod swietlikami dachowymi. Roznice zaobserwowane pomigdzy nat¢zeniem o$wietlenia
pomigdzy korytarzem gnojowym a korytarzami paszowymi byta nawet 6—10-krotna. Na
podstawie uzyskanych wynikdw mozna stwierdzi¢, ze w badanej oborze nie wystgpuja
niedobory o$wietlenia naturalnego, chociaz zdarzato si¢ w trakcie badan, ze w miejscach
najstabiej o§wietlonych natezenie §wiatta spadato ponizej dolnej wartosci zalecane;.

Poziom zapylenia powietrza w badanej oborze wahat si¢ od 69 szt.-cm™ w listopadzie
do 122 szt..cm™ w maju (tab. 1). W styczniu, kwietniu oraz maju stwierdzono najwyz-
szy poziom zapylenia (tab. 1), na podstawie ktoérego oceniane powietrze sklasyfikowano
jako srednio zanieczyszczone (klasa 11 — 100-200 szt.-cm™), a w pozostatych miesiacach
(tab. 1) powietrze byto stabo zanieczyszczone (klasa IT — 50—100 szt.-.cm™) (Kovacs 1975
cyt. Kotacz i Dobrzanski 2006).
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Tabela 1
Table 1

Zmiany parametrow mikroklimatu w kolejnych terminach poboru probek

Changes of microclimate parameters in particular sampling terms

. Zapylenie
Wilgotnosé Natezenie powietrza
Termin Temperatura (°C) wzgledna (%) os$wietlenia (lux) (szt.-om?)
Term Temperature Relative humidity Inten51rtl}; r?cfeﬂluml- Air dust
(piece-cm™)
Pazdziernik
October 20,0 62,3 168 74
Listopad 16,8 58,8 143 69
November
Grudzien 15,3 55,5 22 71
December
Styczeft 13,8 58,3 90 121
January
Luty 8.9 54,7 17 94
February
Marzec
March 10,4 50,3 85 76
Kwiecief 13,2 57,8 164 113
April
Maj 18,5 62,0 182 122
May

Wszystkie omowione wyzej parametry mikroklimatu wplywaja w sposdb znaczacy na
tworzenie si¢ bioaerozolu i przezywalno$¢ drobnoustrojow wchodzacych w jego sktad.

Z reguly, wyzsza temperatura panujaca w oborach przyspiesza obumieranie mikro-
organizmow tworzacych bioaerozol, a nizsza wpltywa na nie stabilizujaco. Podkresli¢
jednak trzeba, ze pomieszczenia ciepte, wilgotne, ciemne i wadliwie wentylowane staja
si¢ swojego rodzaju inkubatorami dla drobnoustrojéw bytujacych w srodowisku hodow-
lanym (Kotacz, Dobrzanski 2006).

Rowniez wilgotnos¢ ewidentnie wptywa na przezywalno§¢ mikroorganizmow obec-
nych w bioaerozolu. Przyjmuje sig, ze wilgotno$¢ wzgledna powietrza mieszczaca si¢
w przedziale 50-80% jest najbardziej letalna dla drobnoustrojow, natomiast wszelkie
odstgpstwa od tego zakresu zard6wno w gore, jak i w dot sprzyjaja wydtuzaniu si¢ czasu
przezycia mikroorganizméw (Kotacz, Dobrzanski 20006).

Natezenie o$wietlenia naturalnego ma takze znaczenie bakteriobodjcze. Plaszczenko
i Chochtowa (1981) donosza, ze w wyniku kontaktu ze $§wiattem stonecznym drobno-
ustroje powodujace brucellozg ging po 4-5 godz., a wywotujace posocznicg krwotoczna
— po 6-8 godz. Autorzy ci podkreslaja takze znaczenie rownomiernej dystrybucji o§wie-
tlenia w budynku inwentarskim.

Znaczny poziom zapylenia powietrza w budynkach inwentarskich zapewnia duza
liczbe czastek mogacych by¢ nosnikiem wiruséw, bakterii patogennych, grzybow i ich
zarodnikow oraz endotoksyn. Ponadto pyt powoduje podraznienia skéry i bton $luzo-
wych, zwigkszajac podatnos¢ zwierzat na infekcje (Kotacz, Dobrzanski 2006).

W ramach badania wlasnego wykazano, ze liczba wszystkich izolowanych drobno-
ustrojow byta wysoko istotnie lub istotnie statystycznie wyzsza w przypadku poboru prob
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metoda zderzeniowa niz sedymentacyjna (tab. 2). Ogolna liczba bakterii byta najnizsza
w probkach pobieranych w styczniu, a najwyzsza w pazdzierniku. Ksztattowata si¢ ona
na poziomie 371-764 jtk-m? w metodzie sedymentacyjnej oraz 21 500-51 833 jtk-m™
w zderzeniowej (tab. 2). Olszewska i wsp. (2010) stwierdzili, ze ogdlna liczba bakterii
mezofilnych w probkach powietrza pobieranych z okolic kojca dla krow byta wyzsza niz
w doswiadczeniu wlasnym i wynosita $rednio 105 189 jtk-m?. Jeszcze wigkszy poziom
zanieczyszczenia mikrobiologicznego powietrza podaja Kotacz i Dobrzanski (2006), we-
dhug ktorych ogolna liczba drobnoustrojow w 1 m* powietrza w cielgtniku moze siggac
od 230 000 do 320 000 jtk. Rowniez wahania liczby bakterii w nieco wyzszym zakresie
niz w do§wiadczeniu wlasnym stwierdzita Kaminska (1998). Wedtug jej doniesien popu-
lacja bakterii w powietrzu owczarni ksztattowata si¢ na poziomie 42 800-215 000 jtk-m™.
Bardziej zblizone do wynikdéw wiasnych rezultaty uzyskat Kluczek (1998), stwierdzajac,
ze ogoblna liczba bakterii w 1 m® powietrza w warchlakarni wynosi 13 000-81 000 jtk.
Z kolei Kluczek i Kluczek (1999) wykazali, ze liczba bakterii mezofilnych w sektorze
odchowu loszek moze ksztattowac sig na poziomie 10° jtk-m=. W zwiazku z powyzszym
mozna stwierdzi¢, ze stan sanitarno-higieniczny powietrza w badanej oborze byt dobry,
a poziom zanieczyszczenia mikrobiologicznego miescit si¢ w dopuszczalnej granicy do
70 000 jtk-m™ (Tretiakow 1976 cyt. Kotacz, Dobrzanski 2006). Sposrod wszystkich ba-
danych bakterii, w kazdym terminie poboru prob, izolowano najwigcej ziarniakow z ro-
dzaju Staphylococcus (tab. 2). Ich liczba wahata si¢ od 408 do 972 jtk-m™ w metodzie
sedymentacyjnej oraz od 10 450 do 16 500 jtk-m™ w zderzeniowej (tab. 2). Tendencja
ta odzwierciedla prawidtowo$¢ zaobserwowang przez Kluczka (2000a) podczas badan
powietrza w chlewni. Rowniez Olszewska i wsp. (2010) ustalili, ze populacja mannitolo-
dodatnich i mannitoloujemnych drobnoustrojéw z rodzaju Staphylococcus w probkach
powietrza z okolic kojca dla krow byta najwigksza pod wzgledem liczebnym (84 250
jtk'm?) 1 przewyzszata nawet pateczki Enterobacteriaceae (78 000 jtk-m~). Natomiast
wedhug Kluczka i Kluczka (1999) liczba bakterii z rodzaju Staphylococcus w powietrzu
chlewni byta nieznacznie nizsza do liczebno$ci paleczek z rodziny Enterobacteriaceae
i wynosita 1 720 jtk-m?. Badania wtasne wykazaty z kolei, ze bakterie z rodziny Ente-
robacteriaceae w powietrzu obory byly najmniej liczne (tab. 2). Liczebno$¢ ich popu-
lacji ksztattowata si¢ na poziomie 1-10 jtk-m? w przypadku metody sedymentacyjnej
oraz 21-66 jtk-‘m~ dla zderzeniowej (tab. 2). W do$wiadczeniu wlasnym liczba bakterii
a-hemolizujacych, wynoszaca od 37 do 141 jtk-m~ dla metody sedymentacyjnejiod 1 800
do 8 147 jtk-m?, w kazdym terminie poboru probek byta wyzsza niz B-hemolizujacych,
ktorych liczebno$¢ wahata si¢ od 0 do 10 jtk-m™ w metodzie sedymentacyjnej oraz od 40
— 667 jtk-m™ w zderzeniowej (tab. 2). Olszewska i wsp. (2010) badajac powietrze z okolic
kojca dla kréw, wykazali odwrotna prawidtowos¢, a liczba izolowanych przez nich bakte-
rii B-hemolizujacych byta wyraznie wyzsza niz w do§wiadczeniu wlasnym.

Poziom zanieczyszczenia mikologicznego powietrza w badanej oborze byt wyraz-
nie nizszy niz bakteriologicznego (tab. 2). W metodzie sedymentacyjnej liczba izolowa-
nych grzybow ksztattowata si¢ na poziomie 141-369 jtk-m, a w zderzeniowej wynosi-
ta 2 122-10 267 jtk-m™ (tab. 2). Badania Olszewskiej i wsp. (2010) wykazaly wyzszy
poziom zanieczyszczenia mikologicznego, gdyz stwierdzona przez nich liczba grzybow
w 1 m® powietrza z okolic kojca dla kréw byta rowna 23 100 jtk. Wedtug Kluczka (2000b)
liczebnos$¢ populacji grzybow plesniowych ksztaltowata si¢ na poziomie 327-29 800
jtk'm?, a drozdzoidalnych 24 000—403 000 jtk-m? i byta wyraZnie wyzsza niz w bada-
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niach wlasnych. W badaniach Kluczka i wsp. (1997) liczby grzyboéw drozdzoidalnych
w chlewni — takze izolowano znacznie wigksza ich liczbe mieszczacq si¢ w zakresie od
94 000 do 236 000 jtk-m™ w poréwnaniu z wynikami badan wlasnych.

Sezonowa zmienno$¢ liczby poszczegodlnych drobnoustrojéw izolowanych z powie-
trza w badanej oborze nie wykazata jednoznacznego trendu (tab. 2).

Tabela 2
Table 2
Poziom zanieczyszczenia mikrobiologicznego powietrza w oborze w poszczegolnych terminach
oznaczen w zaleznosci od zastosowanej metody poboru probek
The level of microbiological contamination of air in the barn during particular sampling terms
depending on the method of sampling

) OLB?® | Staphylo- | Enterobacte- | a-hemoliza | f-hemoliza | Grzyby
T;mln TNB coccus riaceae | a-hemolisis | B-hemolisis | Fungi
erm (jtk-m?) (cfurm?)

Pazdziernik | S' | 764* 6724 44 1234 04 1414
October | 72| 518338 | 15283 ° 568 34138 408 2122
Listopad | S | 708% 726* 6° 1054 64 3144

November | 7 | 257508 | 152835 12° 69208 5608 23898
Grudzien | S | 649* 9724 44 994 104 3104

December | 7 268338 | 165008 26° 6547 ® 6678 2822 B
Styczen | S | 371% 5474~ 104 1134 24 160+
January Z |21500 B| 140508 668 4733 B 6275 871178

Luty S| 5904 408 » 1A 1414 142 2894

February | 7 |46 0008 | 104508 128 81478 530 3900 ©
Marzec S| 516* 5614 34 374 1 3694
March Z 373338 135008 438 1800 ® 808 102678
Kwiecien | S | S515% 7154 1A 454 44 3004

April Z 300008 | 108508 218 4653 ® 2278 9689 B
Maj S | 5374 789 A 3A 624 34 3184
May Z |463338| 11167° 318 2867 ® 4278 9878 ®

S — metoda sedymentacyjna — sedimentation method

Z — metoda zderzeniowa — collision method

OLB / TNB — ogdlna liczba bakterii — total number of bacteria

A, B, — rdéznice wysoko istotne statystycznie pomigdzy liczbami drobnoustrojéw w powietrzu ustalonymi
za pomoca metody sedymentacyjnej a zderzeniowej w tym samym terminie poboru prob (P<0,01)

highly statistically significant differences between the numbers of microorganisms in air determined by the
sedimentation and collision method at the same sampling period (P<0.01))

a, b, — réznice istotne statystycznie pomigdzy liczbami drobnoustrojéw w powietrzu ustalonymi za pomoca
metody sedymentacyjnej a zderzeniowej w tym samym terminie poboru prob (P<0,05)

(statistically significant differences between the numbers of microorganisms in air determined

by the sedimentation and collision method at the same sampling period (P<0.05))
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WNIOSKI

1. Stwierdzony poziom zanieczyszczenia mikrobiologicznego powietrza w badanej
oborze byt stosunkowo niski, za$ liczba drobnoustrojow byta zréznicowana w poszcze-
golnych terminach oznaczen.

2. Dominujaca rol¢ w populacji mikroorganizmow wystgpujacych w powietrzu od-
grywaly bakterie z rodzaju Staphylococcus.

3. Zdecydowanie lepsza i bardziej doktadna metoda oceny poziomu zanieczyszczenia
mikrobiologicznego powietrza okazata si¢ metoda zderzeniowa z wykorzystaniem apa-
ratu SAS 100.
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TEST OF AIR MICROFLORA IN DAIRY CATTLE BARN

Summary

All microorganisms present in the husbandry environment may become a part of a biological bio-
aerosol creating microbial pollution of air. This pollution largely determines the health status of
livestock and biosafety of livestock products.

The aim of researches was determination the level of microbial contamination of air in the dairy
cows barn with taking into account the chosen microclimatic parameters.

Researches were carried out in the dairy cows barn. Animals were breeding on a litter. Samples
for microbiological testing were collected once during each month from the feeding passage and
dunging passage. The number of microorganisms was determined using the sedimentation and
collision method. During the analysis of air microflora the total number of bacteria, the number of
staphylococci, hemolytic bacteria, bacteria from Enterobacteriaceae family and the total number
of fungi were determined. In addition to microbiological researches an assessment of microclimatic
conditions in the dairy cows barn were also carried out.

Examined microclimatic parameters took values, which provide the welfare of animals mainta-
ined in the barn. In air samples the total number of bacteria was 371-764 cfu-m? for the sedimen-
tation method of, and 21 50051 833 cfu'm™ for the collision one. The most numerous group were
the bacteria of the Staphylococcus genus, and microorganisms from the Enterobacteriaceae family
were isolated in the lowest number. The total number of fungi isolated in the sedimentation method
was at the level of 141-369 cfu'm?, and in the collision method was 2 122—-10 267 cfu'm>.

KEY WORDS: microbiological air pollution, the barn, sedimentation method, collision method
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Celem pracy byto poszukiwanie charakterystycznych cech 251 klaczy petnej krwi angielskiej two-
rzacych 12 linii zenskich w Stadninie Koni Kozienice, w latach 1947-2009. Najliczniej reprezen-
towana byta linia Soliny — 68 klaczy oraz Brzytwy — 33 klacze. Najmniej reprezentantek miaty linie
Lardoir i Nivea — 11 klaczy. Za wygaste w SK Kozienice nalezy uzna¢ linie Cedry, Czapli, Czarki,
Nivei i Via Dorii. W 2009 r. do hodowli przeznaczono 16 klaczy z analizowanych linii. Najwigcej
z linii Soliny i Jazwy, co $wiadczy o ugruntowaniu ich wartosci hodowlanej. Niepokojaca jest jed-
nak znaczna liczba klaczy eliminowanych wskutek brakowania. W wyniku analizy biometrycznej
stwierdzono, ze najwyzsze byty klacze z linii Czapli, co wysoko istotnie istotnie odrdzniato je od
Cedry i Jazwy. Takze corki Czapli i Czarki byly istotnie wyzsze od potomstwa Awarii 11 i Jazwy.
Pod wzgledem obwodu nadpgcia linia Czapli istotnie przewyzszata lini¢ Cedry. Prawie w kazdej
linii dominowato umaszczenie gniade, z wyjatkiem Via Dorii, gdzie wigkszo$¢ matek byta siwa.
Kasztanowatych klaczy byto najwigcej w linii Brzytwy. W poszukiwaniu przyczyn stale zmiejsza-
jacej sig liczby klaczy w stadzie elitarnym nalezy zastanowi¢ si¢ nad optacalno$cia hodowli koni
petnej krwi angielskiej w odniesieniu do organizacji wyscigow konych w naszym kraju.

SEOWA KLUCZOWE: rasa petna krew angielska, klacze, linie, wymiary, umaszczenie

Do cytowania — For citation: Pawlina E., Jodkowska E., Jarek A., 2011. Charakterystyka
genealogiczna i eksterierowa linii zenskich petnej krwi angielskiej w stadninie koni Kozienice.
Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXIII, 583: 245-258.
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Kozienice, obecnie jedna z czterech panstwowych stadnin koni petnej krwi angielskiej,
przez wiele lat byta na pierwszych miejscach pod wzgledem sukceséw hodowlanych
i wyscigowych. Wyhodowano w niej wiele cennych klaczy, zatozycielek rodzin hodow-
lanych i linii zenskich (Jaworski 2002). Pojgcie rodziny oznacza grupg klaczy i ogierow
pochodzacych od klaczy zatozycielki rodziny. Natomiast linia zenska jest szeregiem po-
tomstwa plci zenskiej pochodzacego od klaczy zatozycielki (Jelen, Wozny 1996).

W elitarnej hodowli koni, jaka niewatpliwie jest hodowla koni pelnej krwi angiel-
skiej, linie zenskie rodziny odgrywaja wazna rolg. W Polsce istnieje kilka krajowych
rodzin koni petnej krwi angielskiej, ktore przetrwaty ponad 100 lat i maja do 17 poko-
len. Rodziny te odznaczaja si¢ duza zywotno$cia, wydaja co pewien czas konie klasowe
(Danielewicz 1983).

Celem pracy byto poszukiwanie charakterystycznych cech klaczy petnej krwi angiel-
skiej w obrgbie poszczegdlnych linii w Stadninie Koni Kozienice.

MATERIAL I METODY

Badaniami objgto 251 klaczy w Stadninie Koni Kozienice Sp. z 0.0. w latach 1947
—2009. Wybrano 12 linii zenskich, do ktorych zaliczono 66,7% wszystkich klaczy
uzytkowanych rozplodowo w tej stadninie w analizowanym okresie. Opisano kazda
z linii, uwzgledniajac osiagnigeia wyscigowe i hodowlane, na podstawie dokumentacji
dotyczacej rodzin w SK Kozienice. W badaniach wlasnych przeprowadzono ilosciowa
charakterystyke genealogiczna, okreslajac liczbg pokolen i czas trwania kazdej z linii
oraz liczb¢ matek w kolejnych pokoleniach. Uwzgledniono przyczyny eliminacji klaczy
z hodowli. Nastgpnie przeprowadzono analiz¢ eksterierowa klaczy. Obliczono w kazdej
linii zenskiej $rednie wartosci podstawowych wymiarow (wysokos¢ w kigbie, obwod
klatki piersiowej, obwdd nadpgcia) oraz indeksy masywnosci (% ilorazu obwodu klatki
piersiowej i wysokosci w kigbie) 1 koscistosci (% ilorazu obwod nadpgceia i wysokosci
w kigbie). Analizowano wystgpowanie umaszczen klaczy.

Niezbgdne dane do obliczen uzyskano z kart klaczy w Stadninie Koni Kozienice.
Istotnos$¢ réznic migdzy wartosciami srednimi cech poszczego6lnych rodzin szacowano za
pomoca testu Duncana.

WYNIKI I OMOWIENIE

Charakterystyka linii zenskich

W ponizszym skroconym opisie rodzin zawarte sa jedynie fakty wskazujace na stan obec-
ny klaczy hodowlanych w SK Kozienice (tab. 1).



Charakterystyka genealogiczna i eksterierowa... 247
Tabela 1
Table 1
Klacze w SK Kozienice w 2009 roku*
Mares in the stud Kozienice in 2009
Lp. Klacz %Z;lgf Rodzina Ojciec Matka Ojciec Matki
No Mare birth Family Father Mother Father of mother
1. | Asceza 1996 | Awaria Il | Winds of Light | Alpina Dipol
2. | Bachantka 1993 | Brzytwa Graf Buchara Doryant
3. | Chryzolda 2002 | Chibina Special Power | Chespeta Dixieland
4. | Chrzesnica 2000 | Chibina Winds of Light | Chinka Club House
5. |Donna Grafia| 1993 |Rosa Nera |Graf Donna Bova | Beauvallon
6. | Doromika 1993 | Cardea Omen Damara Pyjama Hunt
7. | Imbra 1995 | Ikarja Il Jape Imada Dakota
8. | Janella 1997 |Jazwa Special Power | Jawnuta Skunks
9. |Japura 1995 |Jazwa Graf Jawnuta Skunks
10. | Jerania 2001 |Jazwa Who Knows Janeta Babant
11. | Jodopsyna 2003 |Jazwa Belenus Jawna Winds of Light
12. | Lacrimosa 2000 | Lardoir Special Power | Lizbona Graf
13. L’et.at C’est 1991 Sounds of | Danzig Con- Sounds of Secretariat
Moi Secret nect. Secret
Sounds of L’etat C’est | Danzin
14." | Lorena 2002 Secret Jape Moi Connec%.
15. | Malezja 1992 | Miramare | Who Knows Mombsa Parysow
16. | Maltoza 2000 |Miramare | Stelvio Malezja Who Knows
17. | Moymira 2002 |Miramare | Special Power | Miriam Jape
18. | Scandinavia 1998 | Solina Special Power | Scatola Skunks
19. | Segasta 2002 | Solina Special Power | Secada Milione
20. | Sekretyna 2002 | Solina Special Power | Sestercja Saphir
21. | Sentinella 1994 | Solina Graf Sefolia Dakota
22. | Septica 1996 | Solina Winds of Light | Simona Beauvallon
23. | Sestercja 1997 | Solina Saphir Safaria Club House
24. | Suralina 1997 | Solina Winds of Light | Surabaya Dakota
25. | Tavira 1996 | Tirana Beaconsfield Toskanella | Demon Club

* czcionka pochylta oznaczono klacze z analizowanych rodzin
italic font determined mares from the analyzed families

Linia klaczy Awaria II

Awaria II (San II — Ikaria II po Chenonceaux), urodzona 1947 r., data ze Skarbem wybit-
nego ogiera Awantaz (N. Rulera) oraz klacz Alwg, ktora po dobrej karierze wyscigowej
urodzita corke Alpuhare (po Aquino). Klacz ta data liczne potomstwo, sposrod ktorego
5 corek zakwalifikowano do stada. Albertina (po Saragan) urodzita Albanetg wcielona
do stada jako klacz stadna. Linia przetrwata dzigki klaczy Alpina (po Dipol), a 3 sposrod
5 jej corek weielono do stada. W roku 2009 w stadninie uzytkowana byta jedna z corek
Alpiny — Asceza.
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Linia klaczy Brzytwa

Brzytwa (Skarb — Braganza po Harlekin), urodzona 1944 r., data w Kozienicach duzo
dobrego potomstwa wyrozniajacego si¢ na torach. Jej corka Brzeznica po bardzo dobrej
karierze wy$cigowej urodzita czworo potomstwa, z czego na torze wyrdznila si¢ klacz
Brusznica. Najbardziej zastuzona coérka Brzytwy okazata si¢ by¢ Brzana (po Sandling).
Po udanej karierze wyscigowej data dziewigcioro potomstwa, z czego 4 klacze wcielono
do stada. Z linii tej wyréznita si¢ Brekota, wygrywajac wyscigi o nagrody: Cardei, Wi-
osenna, Przed$wita oraz zajmujac drugie miejsce w Efforty i Dorpata. Jej cérka, Barlea
(po Winds of Light) byta czynna w hodowli w SK Kozienice do 2008 r. (Danielewicz
1983).
Obecnie (2009 r.) w stadninie jest jedna klacz z tej linii — Bachantka.

Linia klaczy Cedra

Klacz Cedra (Bozetto — Cardea po Teddy), urodzona 1944 r., data 14 Zrebiat w ciagu 15 lat
kariery stadnej. Potomstwo to odnosito sukcesy na torach. Z jej corek do stada wiaczone
zostaty: Cera (po Rapace), Certoza (po Sygnet), Cortina (po Freefoot), Centra (po Dar es
Salam) oraz Colesta (po Jongleur). Przetrwanie linii zenskiej zapewnita jedynie Cortina.
Trzecia z corek Cortiny, Cortona (po Erotyk), data z Juggernaut Corvete, klacz bardzo
ptodna, w ciagu osiemnastoletniej kariery stadnej klacz urodzita 16 zrebiat. W ostatnich
latach linia ta nie ma przedstawicielek w SK Kozienice (Deskur, Jaworski 1974).

Linia klaczy Chibina

Chibina (Beduin — Chronologia po Haladij), urodzona 1958 r., sprowadzona zostata
z Rosji. Z rodziny tej wyrdznita si¢ Chespeta (Dixicland — Chespa), bardzo dobry kon
wyscigowy. Do 2008 r. byta matka w stadzie. Jej corka Chryzolda ( po Special Power)
jest obecnie klacza stadna. W rodzinie tej byto wiele dobrych klaczy wyscigowych, posrod
nich wybitna Chinka (N. Probna, N. Dorpata, N. Efforty, N. Bukaresztu, II w N. Soliny).
Po udanej karierze sportowej data w stadninie jedynie 3 zrebigta. Jej corka — Chrzesnica
(po Winds of Light) jest czynng matka stadna. Podobnie, inna cérka Chitiny, Chiliada (po
Graf), po udanej karierze wyscigowej stanowita do 2008 r. jedna z klaczy hodowlanych.

Linia klaczy Czapla

Czapla (Skarb — Zugspitze) urodzita si¢ w Kozienicach w roku 1949. Sposrdd jej po-
tomstwa corka Czata (po Dar es Salam) data z ogierem Jongleur klacz Czantori¢ (po
Aquino), dobra klacz wyscigowa. Czantoria w stadninie urodzita jedynie 3 corki, dwie
z nich po udanej probie wyscigowej weielono do stada matek. Czalanda (po Meautry)
data 6 zrebiat, zadna z jej corek nie zostala zakwalifikowana do hodowli. Druga coérka
Czantorii, Czandola (po Juggernaut) po dobrej karierze wyscigowe;j i niedtugiej hodow-
lanej — przedwczesnie padta. Z linii tej nie ma obecnie klaczy hodowlanych.

Linia klaczy Czarka

Sprowadzona z Wielkiej Brytanii klacz Czarka urodzita w SK Kozienice 6 zrebiat. Padta
w 1961 1., ale jej corka Czeremcha zapewnila przetrwanie linii, dajac liczne potomstwo.
Po bardzo udanej karierze wyscigowej (N. Stolicy, N. Efforty, N. Soliny) klacz ta przez
18 lat byla matka stadna, rodzac 14 Zrebiat. Sposrod 10 corek Czeremchy najbardziej
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produktywna okazata si¢ Czeremna (po Erotyk). Jej obie cérki wceielono do stada matek
w Kozienicach. Czesta byla ostatnia przedstawicielka tej linii w Kozienicach, zostata
wybrakowana w 2008 r.

Linia klaczy Jazwa

Urodzona w SK Golejewko Jazwa w 1961 r. zostala sprzedana do Kozienic, gdzie urodzita
Jowite (po Aquino). Ta po nieztej karierze wys$cigowej data w stadninie 11 zrebiat, z czego
5 klaczy wlaczono do hodowli. W Kozienicach matkami sa obecnie 2 corki Jawnuty.
Japura (po Graf), po krétkiej, ale udanej karierze wyscigowej (N. Wielka Ursynowska)
do roku 2008 urodzita 6 zrebiat. Janella (po Special Power) po $rednio udanej karierze
wyscigowej dala w stadninie 7 Zrebiat w ciagu 7 lat swojej kariery hodowlanej. Matkami
stadnymi sg rowniez: Jerania (po Who Knows od Jeranii), ktéra w ciagu 3 lat odniosta
6 zwycigstw w gonitwach oraz Jodopsyna (po Belemis od Jawnej), ktéra biegata jako
3-letnia, jeden raz odnoszac zwycigstwo w gonitwie (Jaworski 2002).

Linia klaczy Lardoir

Lardoir (Mah Jong — Arrow po Manton), urodzona w 1937 r., data w 1953 r. w Kozieni-
cach corke Latynke (po Sygnet), po czym jeszcze tego samego roku padta. Jej wnuczka,
Liberia (po Erotyk) w ciagu 12 lat dala odchowanych 11 Zrebiat. Sposréd nich klacze
biegaly niezle, ale dopiero wnuczka Lubeka (po Milone od Libuszy) w swojej 12-letniej
karierze stadnej urodzita 6 zrebiat, w tym tylko jedna corke. Przetrwanie linii zapewnita
jedna z corek Liberii, Libia (po Orange Bay). Po $redniej karierze wyscigowej, przez 15 lat
byta klacza stadna, rodzac 10 odchowanych zrebiat. Z ogierem Graf data klacz Lizbone,
niezla wyscigowo, jednak malo ptodna. Do hodowli wlaczono jej corke — Lacrimosg
(po Special Power). Po dobrej karierze wyscigowej (3 zwycigstwa, m.in. N. Cardei,
N. Efforty) jest czynna w hodowli.

Linia klaczy Nivea

Klacz Nivea (po Squadron Castle) dala w Kozienicach z ogierem Aquino Niwelacjg.
Klacz ta urodzita w stadninie 4 corki 1 wszystkie po zejsciu z toréw wyscigowych zostaty
zakwalifikowane na matki w stadninie. Bardzo dobra klacza wyscigowa okazala si¢
by¢ druga coérka Niwelacji, Niewola (po Merry Minstrel), zwycigzyla 4 gonitwy, m.in.
o Nagrode¢ Millenium, byta druga w gonitwach o Nagrode Rzeki Wisly i Krasne. Nacja,
rodzona siostra Niewoli, po niezlej, ale krotkiej karierze wyscigowej, przyczynita si¢
do przedluzenia linii w stadninie. Ostatnia z cérek Niwelacji, Nikozja (po Jongleur), po
$redniej karierze wyscigowej data tylko jedno Zrebig w stadninie.

Linia klaczy Rosa Nera

Rosa Nera (Nectar — Rosenmaid po Tuki) trafita do Kozienic w 1947 r. Urodzita tylko
jedna cérke po Pilade, Donng Nerg. Jej wnuczka Donna Sara (po Saragan) data z ogier-
em Kayoon wybitng klacz Donng Kaye (N. Probna, N. tygodnika ,,Stolica”, N. Efforty,
N. Driady), uznana za najlepsza sposrod dwulatkow, w sezonie 1981. Po zejsciu z torow
klacz ta przez 16 lat byta matka stadna, odchowujac 10 zrebiat. Z corek Donny Kayi
do stada zarodowego w SK Kozienice wlaczono 2 klacze. Klacze z tej linii biegaty ze
zmiennym powodzeniem, chociaz dwie z nich wygraty gonitwy o Nagrod¢ Wiosenna
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i byty I w Derbach. Obecnie Donna Grafia po Graf jest przedstawicielka tej linii w SK
Kozienice.

Linia klaczy Solina

Zdecydowanie najdtuzsza lini¢ zenska w Stadninie Koni Kozienice stanowi Solina (Aven-
tin — Sumatra II po Vilars), ur. w 1942 r. W ciagu swej kariery hodowlanej w SK Kozien-
ice data 12 zrebiat. Sposrod jej potomstwa wyrdznili si¢ przede wszystkim zwycigzcy
gonitw klasycznych. Urodzona w 1954 r. Solnica, po ogierze Skarb, okazata si¢ by¢
najlepsza z corek Soliny. Okrzyknigta najlepszym koniem ze swojego rocznika Solnica
zwycigzata wielokrotnie, m.in. w gonitwach o Nagrodg Efforty, Wiosenna, Przychowka,
w Derby byta druga. W 1947 r. Solina urodzita klacz Skarbonke (po Skarb), ktoéra na
4 starty zwycigzyta dwukrotnie. Z tego ,,odgal¢zienia” do stada wlaczono Suraling (po
Winds of Light od Surabaya), Septice¢ (po Wind of Light odSimona), ktore sa jeszcze
matkami stadnymi w roku 2009 w SK Kozienice. Safaria (po Club House od Club House)
zostawila po sobie w stadzie zarodowym corke, Sestercje i wnuczke, Sekretyng, tez obec-
nie czynne w hodowli. Sefolia (po Dakota od Sefory) biegata bardzo dobrze ale w ciagu
15 lat urodzita jedynie 6 zrebiat, dwie z jej corek wlaczono do stada, byty to Sentinella
(po Graf), czynna obecnie i Sespecja (po Special Power) — do 2008 r. W 1951 r. Solina
dala po ogierze Oduagis — Solistkg. Z tego odgatezienia w stadninie pozostata Segasta
(po Special Power od Secada) do 2009 r. W 1952 r. Solina data z ogierem Sygnet klacz
Sorbong. Nastgpna po Sorbonie cérka Soliny w Kozienicach byla Solnica (po Skarb).
Nastgpna wyrozniajaca si¢ corka Soliny wilaczong do stada byta urodzona w 1957 r.
Solanka (po Skarb). Najmtodsza z cérek Soliny byta urodzona w 1959 r. Solanina (po
Merry Minstrel). Mozna powiedzie¢, ze linia Soliny odgrywa znaczaca rol¢ w hodowli
koni petnej krwi angielskiej w Polsce (Jelen i Wozny 1996).

Linia klaczy Via Doria

Via Doria (po Viaduct), urodzona 1942 r., w Kozienicach zostawita jedna corke, klacz Via
Aquia (po Aquino), ktéra okazala si¢ ceng matka w stadninie. W 1960 r. data ona z ogier-
em Dar es Salam wybitna pod wzgledem sportowym corke Via Vite. Klacz ta pobita re-
kord Polski w konkursie potegi skoku (CHIO w Olsztynie), skaczac na wysokos$¢ 220 cm.
Po dlugiej karierze sportowej (od 1966 do 1975 r.) zostata wcielona do stada matek, ale
okazata si¢ by¢ mato ptodng klacza. Druga corka Via Aqui, Viola (po Surmacz), byta
nieco lepsza matka stadna. Wsrdd jej potomstwa Vioda urodzita 11 Zrebiat i byta matka
w SK Kozienice do 2008 roku. Do stada wtaczono tez Vilig (po Milione od Vanilia), ktora
data corke Valdivig (po Special Pwer), matke stadna do 2008 r. ( Danielewicz 1982 ).

Zwrocono uwagg na fakt, ze z liczby 40 matek hodowlanych w 2008 r. w nastgpnym
roku pozostato 25 klaczy (tab. 2). W roku 2008 za wygaste nalezy uzna¢ linie Cedry
(ostatnia przedstawicielka — Conversa wybrakowana w 2007 r.), Czapli (Cudna wybra-
kowana w 2007 r.), Czarki (Czesta wybrakowana w 2008 r.), Nivei (Naftalina wybrako-
wana w 2002 r.), Via Dorii (Vioda i Valdivia wybrakowane w 2008 r.). Zadna z tych linii
w ostatnich latach nie data corek. W 2009 r. z 12 rodzin pozostaly przedstawicielki: Awa-
ria II, Brzytwa, Chibina, Jazwa, Lardoir, Rosa Nera, Solina, w sumie 16 klaczy. Zgodnie
z oczekiwaniami Schucha i Starzynskiego (1997) ugruntowata si¢ w Kozienicach, linia
zenska Rosa Nery, a ktorej wygasnigcie przewidywano w latach 80. XX w. (Dlugosz
i wsp. 2004).
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Tabela 2
Table 2
Poréwnanie stanu klaczy w SK Kozienice w roku 2008 i 2009*
Comparison of SK Kozienice mares in 2008 and 2009
Rok . .. .
Lp. Nazwa urodz. I\\)/\I/Z:;llarre}j Ojciec Matka OJC;Z?[I.ZI ratkl
No Name Birth Father Mother
ments of mother
of year
1. |Andaluzja 1993 | 159-192-20,0 | Mooving Dream | Apenina Dakota
2. |Apenina 1988 | 163-191-20,0 | Dakota Alpina Dipol
3. |Asceza 1996 | 162-186-20,0 | Winds of Light | Alpina Dipol
4. |Bachantka 1993 | 167-190-20,0 | Graf Buchara Doryant
5. |Barlea 1997 | 166-192-20,0 | Winds of Light |Brekota Dakota
6. |Chespeta 1990 | 163-186-20,5 | Dixieland Chespa Euro Star
7. |Chilada 1993 | 158-182-20,0 | Graf Chitina Erotyk
8. |Chorwatka 1996 | 160-183-20,5 | Winds of Light | Chinka Club House
9. |Chryzolda 2002 | 166-186-20,0 | Special Power | Chespeta Dixieland
10. | Chrzesnica 2000 | 160-187-19,5 | Winds of Light | Chinka Club House
11. |Czesta 1994 | 164-185-20,0 | Graf Czereja Club House
12. | Donna Grafia 1993 | 166-192-20,0 | Graf Donna Bova | Beauvallon
13. | Doromika 1993 | 158-178-19,0 | Omen Damara Pyjama Hunt
14. | Grimsey 1991 | 168-187-21,0 |Juror Grappa Beauvallon
15. | Imbra 1995 | 165-185-20,0 | Jape Imada Dakota
16. |Janella 1997 | 161-190-20,5 | Special Power |Jawnuta Skunks
17. |Japura 1995 | 158-196-20,0 | Graf Jawnuta Skunks
18. |Jastra 1996 | 163-186-20,5 | Winds of Light |Jukasa Club House
19. |Jawna 1996 | 158-182-19,5 | Winds of Light |Jawnuta Skunks
20. |Jerania 2001 | 156-178-19,5 | Who Knows Janeta Babant
21. |Jodopsyna 2003 | 158-190-20,0 | Belenus Jawna Winds of Light
22. | Lacrimosa 2000 | 163-185-20,0 | Special Power | Lizbona Graf
23.|L'etat Cest Moi | 1991 | 162-182-21,0 |P¥"8 Sounds Secretariat
Connection of Secret
24. |Lizbona 1994 | 162-185-20,0 | Graf Libia Orange Bay
25. | Lorena 2002 | 158-180-19,0 | Jape L etat Clest. | Danzing
0i Connection
26. | Malezja 1992 | 161-178-19,5 | Who Knows Mombsa Parysow
27. | Maltoza 2000 | 163-188-20,5 |Stelvio Malezja Who Knows
28. | Moymira 2002 | 162-182-20,0 |Special Power | Miriam Jape
29. |Scandinavia 1998 | 161-175-19,5 | Special Power | Scatola Skunks
30. | Segasta 2002 | 161-181-19,5 |Special Power | Secada Milione
31. |Sekretyna 2002 | 160-182-20,0 | Special Power | Sestercja Saphir
32. |Sentinella 1994 | 162-187-20,5 | Graf Sefolia Dakota
33. | Septica 1996 | 158-187-21,0 | Winds of Light | Simona Beauvallon
34. | Serwetka 1990 | 164-193-21,0 | Babant Saszetka Czubaryk
35. | Sespecja 1998 | 162-172-18,0 |Special Power | Sefolia Dakota
36. | Sestercja 1997 | 163-185-19,5 | Saphir Safaria Club House
37. |Suralina 1997 | 165-185-20,0 | Winds of Light | Surabaya Dakota
38. | Tavira 1996 | 165-188-19,5 | Beaconsfield Toskanella Demon Club
39. | Valdivia 2003 | 165-186-21,0 |Special Power | Vilia Milione
40. | Vioda 1988 | 161-191-19,5 | Dakota Violentia Meautry

* Czcionka pochyta oznaczono klacze w 2009 roku
Italic font determined mares from 2009
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Warto doda¢, ze hodowcy zaczgli wiacza¢ do hodowli mniej liczne w SK Kozienice,
a znane w hodowli xx, linie: Cardea, Ikaria II, Mira Mare i Sounds of Secret.

Do najstarszej lini zenskiej nalezy Solina, ktorej nastgpczynie sa klaczami hodow-
lanymi do czaséw obecnych (tab. 3). Zdecydowanie najwigcej klaczy matek byto w tej
linii, nastgpnie w linii Brzytwy. Poza nimi liczby klaczy zarodowych w poszczegdlnych
liniach wahaty si¢ od 10 do 18. Oprdcz Soliny linie Lardoir i Rosa Nera tez miaty najwig-
cej pokolen, chociaz ich liczebnos¢ byta bardzo mata.

Tabela 3
Table 3
Genealogiczna analiza ilo§ciowa rodzin
Genealogical quantitative analysis of families
Liczb Rok urodzenia klaczy Liczba klaczy w pokoleniach
1czba Year of birth mare The number of mares in the generation
. klaczy
Lp. | Rodzina Num- - .
No | Family ber of Plg’wsza Oﬁatma .
acz acz ata
mares | et Last | Yoars | T [ 10 [T IV V| VI VIL|VIII
broodmare | broodmare
1. ﬁwa“a 13 1956 1996 | 40 [1[1|5]5]1
2. |Brzytwa | 33 1951 1997 46 | 4|6 |10 9|3 |1
3. |Cedra 19 1949 1996 47 |4 | 7|53
4. | Chibina 17 1964 2002 38 4|64 1]1]1
5. |Czapla 17 1957 1995 38 |5]14(5)|3
6. |Czarka 17 1965 1994 29 18513
7. |Jazwa 16 1969 2003 34 15|61 4
8. |Lardoir 11 1953 2000 47 L1 11313]1
9. |Nivea 11 1956 1999 43 1 {4221 1
10. Eosa 12 1950 2000 [ 50 |11 |1 |3]2]3]1
era
11. | Solina 68 1947 2002 55 | 7| 13|12|11|109 |5 1
12| Via, 17 1955 2003 48 |1 |2|2|5]5]2
Doria
> 251 31|58 |58|50(26|19| 7 1

Sposréd grupy 215 klaczy wyeliminowanych uzyskano dane o 178 (tab. 4). Wigk-
szos¢ klaczy zostata wybrakowana ze stadniny, gldwnie z powodow takich jak: jalowos¢,
zaawansowany wiek, brak dzielnosci u potomstwa, a takze ze wzgledow zdrowotnych,
np. obustronna $lepota. Wybrakowane klacze w zaawansowanym wieku kierowane byty
na rzez, mtodsze czgsto umieszezano w stajni sportowej w SK Kozienice, gdzie trenowa-
ne byly sportowo, po czym sprzedawane. Kolejna przyczyna eliminowania klaczy byty
padnigcia (najczesciej na skutek skretu jelit, otwartych, ciezkich zlaman, a takze przy
porodzie). Zaledwie 7 klaczy sprzedano na eksport. Najwigcej klaczy wyeliminowano
z linii Soliny i Brzytwy, proporcjonalnie do liczby klaczy hodowlanych.
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Tabela 4
Table 4
Przyczyny eliminacji klaczy z hodowli do 2008 roku
Reasons for the elimination of breeding mares to 2008
Liczba Klacze — Mares
klaczy Sprzedane | Sprzedane
. elimino- prywat- do stad-
Lp. Rodzina wanych | Wybra- | Ekspor- | nemu | niny paf- |, . | Brak
No Family Number of | kowane | towane | hodowey | stwowej | o | danych
eliminated | Scrapped | Exported | Sold to Sold to No data
mares private the state
farmers studs
1. Awaria 11 10 4 - 2 2 2 -
2. Brzytwa 31 18 1 2 3 - 4
3. Cedra 17 4 - 5 3 2 3
4, Chibinia 12 9 1 - - 2 -
5. Czapla 17 5 - 2 1 8
6. Czarka 14 5 1 2 - 4 2
7. Jazwa 10 3 - - 3 3
8. Lardoir 9 2 1 - - 3 3
9. Nivea 10 4 - - 2 1 3
Rosa
10. Nera 11 5 - 2 - 1 3
11. Solina 58 27 1 7 3 12 8
12. Via Doria 16 8 2 — _ 6 _
2 215 94 22 15 37 37

Analiza eksterierowa klaczy

Pokréj koni petnej krwi angielskiej predysponuje je do osiggania wielkiej szybkosci.
Jest on bardzo charakterystyczny, wyraznie rézniacy si¢ od pokroju koni innych ras. Ich
wysoko$¢ w kigbie przecigtnie wynosi 160—-165 cm. Cecha charakterystyczna tych koni
jest wysokonozno$¢ oraz ptaskos¢ budowy. Glowa zazwyczaj jest duza, a szyja prosta
i mocna. Wiasciwe dla tej rasy sa takze tzw. dlugie linie, czyli dluga topatka, miednica
i uda z podudziem. Grzbiet jest prosty i mocny. Swoiste dla koni petnej krwi sa suchosé¢
oraz szlachetno$¢ budowy. Mocne umigénienie wraz z siecig naczyn krwionosnych sa
wyraznie zarysowane pod skoéra. Przewazajacym umaszczeniem wsrod tych koni jest
umaszczenie gniade, do$¢ czgste takze kasztanowate, za$ rzadko spotykane sa osob-
niki skarogniade, siwe i kare (Pruski 2007). Analiza trzech podstawowych pomiarow
(wysokos$¢ w kiebie, obwadd klatki piersiowej, obwod nadpgcia) wykazata, ze wartosci
srednie w omawianych liniach nie odbiegaly znacznie od wynikéw uzyskanych w 1968
r. w analizie rodzin: Soliny, Czapli i Nivei, a jedynie obwad klatki piersiowej byt okoto
10 cm wigkszy we wczesniejszych badaniach. W latach 80. ubiegtego wieku klacze xx
w dalszym ciagu mialy nieco wigkszy obwod klatki piersiowej. Sredni indeks koscistosci
klaczy w badaniach wlasnych byt zgodny z indeksem uzyskanym w 1968 r. i charaktery-
styczny dla rasy pelnej krwi angielskiej (Pruski 2007).
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Najwigkszymi wartosciami trzech podstawowych wymiarow ciata (wysoko$¢ w kie-
bie, obwad klatki piersiowej, obwdd nadgcia) wyrdznity si¢ przedstawicielki linii: Cza-
pli, Czarki i Via Dorii (tab. 5), a najmniejszymi charakteryzowata si¢ linia zeniska Cedry.
Stwierdzono statystycznie wysoko istotne réznice (P<0,01) w wysokosci w kigbie pomig-
dzy liniami Czapli a Cedry i Jazwy, natomiast istotne réznice (P<0,05) wystapily pomig-
dzy liniami Awarii II, Jazwy a Czapli, Czarki, Soliny i Via Dorii. W analizie statystycznej
obwodu klatki piersiowej nie stwierdzono istotnych réznic. Istotne réznice wykazano
w $rednich pomiarach obwodu nadpgcia pomigdzy linig Cedry a Czapli.

Tabela 5
Table 5
Wymiary klaczy w rodzinach (cm)
Measurements of mares in the family
Wysokos¢ w kighie | Obwod klatki piersiowej | o od hadpecia
Lp. | Rodzina Height at the withers Chest circumference ren
No | Family — — — ence
X min. max. X min. | max. X min. | max.
1. |Awariall | 161,8 a | 157,0 | 167,0 | 1852 | 175,0 | 194,0 | 19,6 | 18,8 | 20,7
2. |Brzytwa 162,0 | 153,0 | 168,0 | 1859 | 172,0 | 198,0 | 19,5 | 18,0 | 20,5
3. |Cedra 1609A | 153,0 | 1650 | 184,2 | 173,0 | 187,0 | 19,4a| 18,5 | 21,0
4. | Chibina 162,2 158,0 | 166,0 | 184,7 | 179,0 | 195,0 | 19,6 | 18,5 | 20,5
5. | Czapla 1640Bb | 159,0 | 168,0 | 186,6 | 180,0 | 195,0 |20,0b| 19,0 | 21,0
6. | Czarka 1624 b | 157,0 | 168,0 | 187,3 | 180,0 | 197,0 | 19,8 | 19,0 | 21,0
7. |Jazwa 160,0Aa | 1550 | 164,0 | 186,2 | 175,0 | 196,0 | 19,8 | 18,5 | 20,5
8. | Lardoir 162,2 157,0 | 167,0 | 183,6 | 180,0 | 193,0 | 19,5 | 19,0 | 20,0
9. |Nivea 162,0 155,0 | 166,0 | 184,9 | 181,0 | 191,0 | 19,7 | 19,0 | 20,0
10. |RosaNera| 161,9 159,0 | 166,0 | 185,0 | 175,5 | 192,0 | 19,6 | 19,0 | 21,0
11. | Solina 1629b | 153,0 | 170,0 | 186,2 | 172,0 | 202,0 | 19,8 | 18,0 | 22,0
12. | ViaDoria | 162,4b | 159,0 | 166,0 | 186,8 | 180,0 | 200,0 | 19,8 | 19,0 | 20,7

Roznice istotne statystycznie: A, B (P<0,01), a, b (P<0,05)
Statistically significant differences: A, B (P<0.01), a, b (P<0.05)

Pod wzgledem koscisto$ci najdrobniejsze byty klacze z linii Cedry (tab. 6). Nie roz-
nily si¢ jednak istotnie od pozostatych, nawet od rodziny Jazwy o najwyzszym indek-
sie koscistosci. W tej linii byly rowniez klacze najmasywniejsze. Natomiast najnizszym
wskaznikiem masywnosci charakteryzowaty sig klacze z linii Lardoir.

Z podsumowania oceny biometrycznej wynika, ze najblizsze $rednim wartosciom
wysokos$ci w kigbie byly klacze z nastgpujacych linii: Chibina, Czarka, Lardoir, Via Do-
ria (tab. 7). Natomiast wyniki pomiaru obwodu klatki piersiowej wskazuja na najwigksze
podobienstwo do wartosci srednich wszystkich klaczy linii: Awaria II i Brzytwa. Warto-
$ci $rednie obwodu nadpegcia linii Nivea byly identyczne jak $rednia wszystkich klaczy.
Pozostale linie wykazywaly niewielkie odchylenia w tym zakresie. W zwiazku z tym
i indeks masywnosci byt podobny u wszystkich matek. Natomiast pod wzglgdem masyw-
nosci wartos¢ $rednia indeksu wszystkich klaczy byta taka sama jak w liniach: Awaria II
i Cedra.
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Tabela 6
Table 6
Indeksy pomiarowe klaczy w rodzinach (%)
Indicators of measurements of mares in the families
Lp. Rodzina Indeks koscistosci Indeks masywnosci
No Family Boniness index Massiveness index
1. Awaria I1 12,1 114,5
2. Brzytwa 12,1 114,8
3. Cedra 12,0 114,5
4, Chibina 12,1 113.,8
5. Czapla 12,2 113,8
6. Czarka 12,2 1153
7. Jazwa 12,4 116,4
8. Lardoir 12,1 113,2
9. Nivea 12,1 114,1
10. Rosa Nera 12,1 114,3
11. Solina 12,2 1143
12. Via Doria 12,2 115,0
Tabela 7
Table 7
Wymiary (cm) i indeksy (%) wszystkich klaczy
Measurements (cm) and indices (%) of all mares
Wysokosé Obwaod klatki Obwod Indeks Indeks
Statystyka w kigbie piersiowej nadpecia koscistosci masywnosci
Statistics | Height at the | Chest circum- Cannon Boniness Massiveness
withers ference circumference index index
X 162,1 185,6 19,7 12,1 114,5
s 0,9 1,1 0,2 0,1 0,8
min. 160,0 183,6 19,4 12,0 113,2
max. 164,0 187,3 20,0 12,4 116,4

Wartosci $rednie podstawowych pomiaréw w omawianych liniach nie odbiegaty
znacznie od wynikéw uzyskanych w 1968 r. w analizie rodzin: Soliny, Czapli i Nivei.
Jedynie obwdd klatki piersiowej byt okoto 10 cm wigkszy we wezesniejszych badaniach.
W latach 80. ubieglego wicku klacze xx w dalszym ciagu miaty nieco wigkszy obwdd
klatki piersiowej. Sredni indeks koscistosci klaczy w badaniach wtasnych byt zgodny
z indeksem uzyskanym w 1968 r. i charakterystyczny dla rasy petnej krwi angielskiej
(Pruski 2007). Analiza umaszczen wykazata w wigkszosci linii zenskich znaczna prze-
wagg koni gniadych nad innymi masciami (tab. 8). Procentowy ich udziat byt najwigkszy
w rodzinie Rosa Nery, Jazwy oraz Nivei. Drugim z najczgsciej wystgpujacych umasz-
czen bylto kasztanowate. Najwigkszy procentowy udzial masci kasztanowatej wystapit
u przedstawicielek linii Brzytwy i Soliny. Karo umaszczone byty klacze w dwéch liniach:
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Nivea i Solina, a matki skarogniade — w 5 liniach: najwigcej u Jazwy i Czapli. Zdecydo-
wanie najrzadszym umaszczeniem bylo siwe, ktore stanowilo niespelna 2% wszystkich
umaszczehn w populacji 240 klaczy z analizowanych linii. Jednak prawie 50% byto w linii
Via Doria. Siwe umaszczenie wystgpowalo tez u corek klaczy: Cedra, Lardoir i Czapla.
Powyzsze potwierdza wyniki innych badan dowodzace, ze przewazajacym umaszcze-
niem koni pelnej krwi angielskiej jest gniade, nastgpnie kasztanowate, za$ rzadko spoty-
kane sa osobniki skarogniade, siwe i kare (Dtugosz i wsp. 2004).

Tabela 8
Table 8
Umaszczenie klaczy w rodzinach
Colour of mares In families
Liczba Umaszczenie — Colour
Lp Rodzina | klaczy | Gniade |Skarogniade| Kasztanowate Kare Siwe
Family | Number (%) (%) (%) (%) (%)
of mares | Brown | Dark brown Chestnut Black Grey

1. | Awaria Il 13 75 - 25 - -
2. |Brzytwa 33 55 3 42 - -
3. |Cedra 19 74 5 5 - 16
4. | Chibinia 17 69 - 31 - -
5. | Czapla 17 65 12 17 - 6
6. | Czarka 17 67 6 27 - -
7. |Jazwa 16 81 13 6 - -
8. | Lardoir 11 64 - 27 - 9
9. | Nivea 11 80 - - 20 -
10. | Rosa Nera 12 92 - 8 - -
11. | Solina 68 59 - 38 3 -
12. | Via Doria 17 25 - 19 - 56

2 100% 251 63,8 2,9 25,8 5,8 1,7

PODSUMOWANIE

Sposrod wszystkich linii zenskich klaczy rasy petnej krwi angielskiej w histori¢ Stadniny
Koni w Kozienicach wpisato si¢ 12 z nich. Najliczniej reprezentowana byta linia Soliny —
68 klaczy oraz Brzytwy — 33 klacze. Najmniej reprezentantek miaty linie Lardoir i Nivea
— 11 klaczy. W roku 2008 za wygaste w SK Kozienice nalezy uzna¢ linie Cedry, Czapli,
Czarki, Nivei i Via Dorii. W 2009 1. do hodowli przeznaczono 16 klaczy z analizowanych
linii. Najwigeej z linii Soliny i Jazwy, co $wiadczy o ugruntowaniu ich wartosci hodow-
lanej. Korzystnym faktem jest pojawianie si¢ nowych linii zenskich w SK Kozienice,
z ktorych szczegoélnie istotna jest linia klaczy L’etat C’est Moi. Niepokojaca jest jednak
znaczna liczba klaczy wybrakowanych.
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W wyniku analizy biometrycznej stwierdzono, ze §rednie warto$ci wymiarow wszyst-
kich klaczy tworzacych linie zenskie w Stadninie Kozienice byty stosunkowo wyréwnane
i charakterystyczne dla rasy petnej krwi angielskiej. Jednakze pomigdzy poszczegdlnymi
liniami wystgpowaty réznice. Najwyzsze byty klacze z linii Czapli, co wysoko istotnie
odrézniato je od Cedry i Jazwy. Takze corki Czapli i Czarki byly istotnie wyzsze od
potomstwa Awarii II i Jazwy. Pod wzgledem obwodu nadpgcia linia Czapli istotnie prze-
wyzszala lini¢ Cedry. Umaszczenie klaczy w poszczeg6lnych liniach byto charaktery-
styczne dla rasy petnej krwi angielskiej. Prawie w kazdej linii dominowalo umaszczenie
gniade, z wyjatkiem Via Dorii, gdzie wigkszo$¢ matek byla siwa. Kasztanowatych klaczy
bylo najwigcej w linii Brzytwy.

W podejmowaniu decyzji o przysztosci linii zenskich nalezy mie¢ na wzgledzie cy-
kliczne okresy pro- i regresu, o ktorych w 1985 r. pisali Deskur i Swidzinska (1995).
Pomimo wahan liczebnosci hodowlg koni pelnej krwi angielskiej w Polsce nalezy opiera¢
na istniejacych, zaaklimatyzowanych liniach zenskich.

W poszukiwaniu przyczyn stale zmiejszajacej si¢ liczby klaczy w stadzie elitarnym
nalezy zastanowi¢ si¢ nad optacalnoscia hodowli koni pelnej krwi angielskiej w odniesie-
niu do organizacj wyscigoéw konych w naszym kraju.
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GENEALOGY AND MEASUREMENTS OF THOROUGHBRED FEMALE
LINE IN NATIONAL STUD KOZIENICE

Summary

The aim of this study was characteristic of 251 thoroughbred mares from 12 female lines in the
National Stud Kozienice, in years 1947-2009. The most numerous were lines Solina — 68 mares and
Brzytwa — 33 mares. In the Lardoir and Nivea lines there was the least number of mares — 11. Cedra,
Czapla, Czarka, Nivea and Via Doria lines should be considered as extinct ones in Kozienice Stud.
16 mares of the analyzed lines were included in breeding in 2009. Most of them were from Solina
and Jazwa lines what proves their established breeding value. However, considerable number of
mares eliminated as a result of culling is a worrying issue. As a result of biometric analysis it was
found that the mares of Czapla line were the highest, and they differed significantly from Cedra and
Jazwa. Also daughters of Czapla and Czarka were significantly higher than the offspring of Awaria
IT and Jazwa. In the case of cannon circumference, the Czapla line significantly exceeded the Cedra
line. Bay coat dominated almost in each line, with the exception of Via Doria, where most mothers
were grey. Chestnut mares were the most numerous in the Brzytwa line. The profitability of thoro-
ughbred horses breeding with respect to horse racing organisation in our country should be condis-
dered when looking for the reasons of continuously decreasing mares number in selective herd.

KEY WORDS: thoroughbred , mares, lines, conformation, colour
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Materiat do badan (proby siary i krwi) pochodzit od 12 krow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej,
odmiany czarno-biatej. Siarg pobrano z pierwszego petnego doju po porodzie, a krew w czwartym
tygodniu po wycieleniu. W probach surowicy i siary oznaczono zawarto$¢ immunoglobulin klasy
G dwoma metodami: ELISA (kity firmy Bethyl Inc.) i elektroforezy na zelu poliakryloamidowym.
Okreslono doktadnos¢ analiz wykorzystanych metod, rowniez wyznaczono wspotczynnik regresji
oraz korelacji pomigdzy uzyskanymi wynikami. Przeprowadzono takze poréwnanie stosowanych
metod w zakresie fatwosci i czasu trwania wykonywanych oznaczen. W przeprowadzonych ana-
lizach surowicy i siary metoda elektroforezy uzyskano nizszy poziom IgG przy wyzszej wartosci
odchylenia standardowego, co $wiadczy o wyzszej zmienno$ci uzyskanych wartosci, a w konse-
kwencji o nizszej doktadnosci analizy. Wspotczynnik korelacji migdzy wartosciami uzyskanymi
tymi metodami wynosit dla surowicy 0,76, a dla prob siary 0,66. Wartosci te oznaczaja dodatni
liniowy zwiazek migdzy zmiennymi. W konsekwencji teoretycznie mozemy poréwnywac¢ wyniki
otrzymane testem Elisa i elektroforeza. Opisane metody charakteryzuja sig¢ zblizona tatwoscia
wykonania. Mozna je zastosowaé zardwno w analizie iloSciowej, jak i jakosciowej. Rozni je nato-
miast czas wykonania. Analiza 44 probek surowicy i siary metoda elektroforezy wynosi ok. 30 go-
dzin, natomiast wykonywanie oznaczen poziomu immunoglobulin na jednej ptytce w tescie ELISA
(maksymalnie 40 prob) ksztattuje si¢ w granicach 20 godzin.

SEOWA KLUCZOWE: krowy, siara, surowica, IgG, ELISA, elektroforeza

Do cytowania — For citation: Pecka E., Zachwieja A., 2011. Poréwnanie metod analitycznych
stosowanych w oznaczaniu poziomu immunoglobulin klasy g w surowicy i siarze krow. Zesz.
Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXIII, 583: 259-270.
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WSTEP

W praktyce laboratoryjnej wykorzystywanych jest wiele metod pozwalajacych na oznac-
zenie udziatu ilosciowego i jako$ciowego immunoglobulin klasy G w surowicy i siarze
bydlgcej. Do najczesciej stosowanych naleza metoda radialnej immunodyfuzji (RID),
testy immunoenzymatyczne (test ELISA), elektroforeza zelowa, elektroforeza kapilarna
(CE), chromatografia jonowa (IEC), chromatografia powinowactwa (AC), technika rezo-
nansu plazmonoéw powierzchniowych (SPR) (Grapper i wsp. 2007, Lindmark-Ménsson
i wsp. 2005).

Kazda z wymienionych metod ma zaréwno wady, jak i zalety. Biorac pod uwagg cele
realizowanych badan, nalezy dokonywac¢ wyboru takiej metody analiz, ktora pozwoli
na precyzyjne okreslenie udziatu mierzonych sktadnikéw badz prawidlowo okresli ich
cechy jakosciowe. Zawsze nalezy dazy¢ do opracowania i stosowania takich metod ana-
litycznych, ktére w duzym stopniu pozwola na eliminowanie bledu, a uzyskane wyniki
beda zarowno powtarzalne, jak i zblizone do rzeczywistych wartosci.

Immunoglobuliny (Ig) to grupa biatek wplywajacych na odpornos$¢ organizmu. Za-
wartos$¢ poszczeg6lnych sekwencji przeciwcial jest inna w surowicy krwi, mleku i siarze
(Ronald i wsp. 2005). Obserwuje sig roznice migdzygatunkowe (tab. 1) (Grapper i wsp.
2007).

Tabela 1
Table 1

Koncentracja immunoglobulin u bydta i cztowieka (Grapper i wsp. 2007)
Immunoglobulin (Ig) concentration in bovine and human

. Koncentracja (mg/ml) — Concentration
Gatunel Immunoglobuliny Surowica krwi Siara Mleko
Species Immunoglobulin Serum Colostrum Milk
Catkowite IgG 25,0 32-212 0,72
Bydto
Cattle IgA 0,4 3,5 0,13
IgM 3,1 8,7 0,04
' Catkowite IgG 12,1 0,4 0,04
Cztowiek TeA 25 17,4 1,00
Human
IgM 0,9 1,6 0,10

U bydta w zaleznosci od cigzaru czasteczkowego oraz funkcji jaka spetniaja, wyrdznia
si¢ nastepujace klasy: IgG, IgM i IgA; z podklasami: 1gG1, 1gG2, IgM1, IgM2 i S-IgA.
Immunoglobuliny klasy G we krwi dorostych osobnikow stanowia do 90% wszystkich
Ig. U krow stosunek 1gG1:1gG2 we krwi wynosi okoto 1,3:1. Immunoglobuliny podkla-
sy G1 przedostaja si¢ do wymienia krow z krwiobiegu, natomiast G2 sa syntetyzowane
w gruczole mlekowym (Bilik 2008). Na poziom IgG w surowicy i siarze maja wplyw
zarowno czynniki genetyczne, jak i srodowiskowe. Naleza do nich: rasa, wiek krow, stan
zdrowia oraz zywienie (Zachwieja 2004, Mehra i wsp. 2006).

Poziom immunoglobulin klasy G w siarze jest wyktadnikiem ich udziatu w surowi-
cy. Zawarto$¢ IgG w siarze jest gldwnym czynnikiem determinujacym poziom biernej
odpornos$ci przeciwzakaznej cielat (Gulinski 2006, Zachwieja 1995, Szulc, Zachwieja
1998).
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W literaturze mozna znalez¢ metody analiz, oznaczania koncentracji, a przede wszyst-
kim separacji immunoglobulin klasy G. Dzieje si¢ tak, gdyz coraz czesciej IgG jest uzna-
wany jako pierwotny materiat referencyjny w analizach immunoenzymatycznych przy
wykrywaniu chordb pasozytniczych, wirusowych itp. (Grapper i wsp. 2007). Dodatkowo
IgG pochodzace z surowicy bydlecej wykorzystywane sa do produkcji tzw. suplementow
diety wzmacniajacych system odpornosciowy cztowieka (Argiiello i wsp. 2003, Facon
i wsp. 1993, Goldman 1989). W 2004 r. tego rodzaju produkty dostarczyly w USA 100
mln dochodu (Grapper i wsp. 2007).

CEL

Celem przeprowadzonej analizy byto ustalenie doktadnos$ci i powtarzalno$ci wybranych
metod, tj. elektroforezy i metody ELISA, do okreslenia udzialu immunoglobulin klasy
G w siarze i surowicy kréw. Przeprowadzono takze pordwnanie tych metod w zakresie
stopnia trudnosci i czasu trwania wykonywanych obliczen.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan zostal pobrany od 12 krow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej-
odmiany czarno-bialej utrzymywanych w tych samych warunkach. Zwierzeta, od ktérych
pobierano siarg i krew, wybrano na podstawie analogéw przy uwzglednieniu genotypu,
wieku, fazy laktacji i wydajno$ci. Proby siary pobrano z pierwszego petnego doju po po-
rodzie, a krew w czwartym tygodniu po wycieleniu. Krew pobrano do probowek z akty-
watorem wykrzepiania, nastgpnie odwirowano w wiréwce (6000 obr./min.) w celu uzys-
kania dwoch faz: surowicy i skrzepu. Surowicg zebrano i poddano analizie. Natomiast
analizy siary przeprowadzano po jej odtluszczeniu.

W prébach surowicy i siary oznaczono zawarto$¢ immunoglobulin klasy G dwoma
metodami: testem ELISA (kity firmy Bethyl Inc.) oraz metoda elektroforezy na Zelu po-
liakryloamidowym. W celu okreslenia precyzji wykonywanych metod obliczono, przy
uzyciu programu Statistica 6.0, wartosci $rednie, odchylenia standardowe, a takze wspot-
czynnik regresji oraz korelacji pomigdzy uzyskanymi wynikami.

Elektroforeza zelowa (gel electrophoresis)

Elektroforetyczny rozdzial biatek surowicy i siary krow (rys. la, 1b) zostal przeprow-
adzony wedlug metody Laemmla (Laemml 1971) na zelu poliakryloamidowym,
sktadajacym sig z zelu separujacego i rozdzielajacego. Analiza ilo§ciowa poszczegdlnych
frakcji bialek zostata przeprowadzona na podstawie analizy rozdzialow elektroforetyc-
znych uzyskanych przez Kim i Jimenez-Flores (1995).

Molekularne formy tancuchéw polipeptydowych migruja w zelu, ulegajac rozdzie-
leniu po przytozeniu pola elektrycznego do uktadu wedhug malejacej masy. Okreslenie
poszczegolnych frakcji jest mozliwe przy zastosowaniu markera o znanym sktadzie.
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Przygotowanie roztworéw do wykonania elektroforezy pionowej
na zelu poliakryloamidowym:

| 1 - Akrylamid + bisakrylamid + H,0 —i15 min |
| I - Bufor o pH 8,8 (TRIS + SDS + HCil + H,0) — 20 min |
| 1T - 10% wodny roztwoér SDS — 10 mifl |
| IV — 40% wodny roztwor nadsiarczanulamonu — 10 min |
[V — Bufor o pH 6,8 (TRIS + SDS + HCil + H,0) — 20 min |
| VI- Bufor o pH 6,75 (TRIS + HCI + }tO) — 20 min |
| VII - 5% wodny roztwor betamerkaptoletanolu — 10 min |
| VIII - 2% wodny roztwér SDS — 10 miin |
l

| IX — Bufor elektrodowy o pH 8,6 (glicyna + TRIS + SDS + H,0) — 20 min

‘ Przemywanie szyb do elektroforezy metanolem i kwasem octowym — 15 min ‘

l Sktadanie szyb — w celu wytworzenia cienkiej
przestrzeni, do ktorej zostang wylane Zele

— 10 min

\ Wykonanie pierwszego zelu (roztwory I+ II + III + IV + TEMED) — 15 min \

!

| Wylanie sporzadzonego roztworu w szyby na wysokos¢ ok. 7/8 — 10 min

l w celu usieciowienia monomerow

Inkubacja — 1,5 h w temperaturze pokojowej

| Wykonanie drugiego zelu (roztwory I + Il + IV + V + TEMED) — 15 min

|

grzebieni w celu uformowania kieszonek na probki — 10 min

Wylanie sporzadzonego roztworu w szyby, wprowadzenie polietylenowych

Rys. la. Schemat postgpowania podczas oznaczania IgG za pomoca elektroforezy

Fig. 1a. Operation diagram during IgG determination using electrophoresis
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Inkubacja — 1 h w temperaturze pokojowej
w celu usieciowienia monomerow

Umieszczenie szyb z zelami w komorze do elektroforezy pionowej
— 10 min

l Zalanie komory roztworem nr IX oraz
podiaczenie kriostatu (temp. 4°C) — 5 min

| Podlaczenie zasilacza do komory — 2 min |

!
| Inkubacja — 3 h ze statym przeptywem pradu w temp. 4°C — preelektroforeza |

!
Homogenizacja probki z roztworem VI + VII + VIII + glicerol (10%) + bekit
bromofenolu (0,25%) oraz inkubacja przez 5 min w temp. 100°C — 30 min
(Proby przed homogenizacja nalezy poddaé dializie w wodzie destylowanej
przez 24 h w temp. 4°C)

|

| Naktadanie probek na zele — 15 min

|
Inkubacja 6 h ze stalym przeptywem pradu w temp. 4°C — Elektroforeza
wlasciwa

(CH5;COOH + CH;0H + H,0 + Coomassie

l Przygotowanie roztworu barwiacego
Brilant Blue) — 20 min

Barwienie Zeli poprzez inkubacj¢ w roztworze barwigcym — 16 h |

odbarwiajacego(CH;COOH + CH;0H + H,0)

Przygotowanie roztworu
l — 20 min

Odbarwianie zeli poprzez inkubacj¢ w roztworze odbarwiajacym — 6 h |

|
Skanowanie zeli oraz detekcja frakcji biatkowych za pomoca programu
komputerowego — 1 h

Rys. 1b. Schemat postgpowania podczas oznaczania IgG za pomoca elektroforezy
Fig. 1b. Operation diagram during IgG determination using electrophoresis
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Probki siary i surowicy przed rozdzialem poddano dializie w temperaturze ok. 4°C
w celu usunigcia nadmiaru jonéw. Biatka obecne w probkach poddano denaturacji po-
przez dodanie 2% SDS w pH 6,75, a nastgpnie inkubacji w temperaturze 100°C przez
5 minut. W celu rozbicia wigzan disiarczkowych probke potraktowano 5% betamerkap-
toetanolem. Nastgpnie dodano glicerol (10%) 1 bigkit bromofenolu (0,25%), uzyskujac
w ten sposob wigksza gestos¢ probki oraz intensywne jej zabarwienie.

Po przygotowaniu zelu poliakryloamidowego przeprowadzono preelektroforezg przez
3 godziny, a nastepnie elektroforezg wtasciwa z natozonymi probkami (6 godz.) przy na-
pigciu U (280 V).

W warunkach SDS-elektroforezy przy stalym pradzie wzrasta oporno$¢ uktadu, a wraz
z nig ilo$¢ wydzielanego ciepta, dlatego wykorzystany podczas badan uktad wymagat
odprowadzania powstalej energii poprzez ciagte schtadzanie plyt aparatu do temperatury
4°C przy uzyciu kriostatu.

Elektroforogramy barwiono bi¢kitem kumassi (ang. Coomassie Brilant Blue), a nad-
miar barwnika wymywano roztworem odbarwiajacym skladajacym si¢ z metanolu, kwa-
su octowego i wody dejonizowanej. Do archiwizacji rozdziatéw wykorzystano metode
skanera optycznego, a do analizy ilosciowej i jakosciowej program Bio Rad 6.

Odczyt komputerowy programu Bio Rad 6 umozliwia przedstawienie wynikéw w po-
staci udziatlu procentowego frakcji biatkowych w analizowanym materiale. Dodatkowa
analiza oznaczenia poziomu biatka calkowitego w probce umozliwita przeliczenie udzia-
hu procentowego immunoglobulin klasy G na zawarto§¢ wyrazona w mg IgG na ml su-
rowicy i siary.

Test ELISA — immunoenzymatyczny (Enzyme — linked immunosorbent assay)

Poziom immunoglobulin klasy G w surowicy i siarze oznaczano metoda posrednia
(kanapkowa) polegajaca na wykorzystaniu reakcji antygen przeciwciato (rys. 2a, 2b).
W tym celu powierzchni¢ mikroptytki (96 — dotkéw-studzienek) optaszczono swoistym
przeciwciatem skierowanym przeciwko antygenowi. Kazda studzienka stanowita odrgbna
mikroprobowke, w ktorej zachodzita reakcja. Calos¢ inkubowano w temperaturze 5°C
przez 12 godzin, a nastgpnie w temperaturze pokojowej przez godzing. Po przeprowadze-
niu optaszczenia zablokowano miejsca niezajgte przez przeciwciato za pomoca buforu
wstrzyknigtego do studzienek. Blokowanie zapobieglo nieselektywnemu przylaczaniu
si¢ bialek do fazy stalej podczas nast¢pnych etapow testu. Po inkubacji ptytke osuszono
poprzez wylanie roztworu blokujacego, a do dotkéw wprowadzono badane probki
i ponownie przeprowadzono inkubacj¢ w okreslonej temperaturze. Jesli w badanym
materiale znajdowaty si¢ poszukiwane antygeny (IgG), to zwiazaly si¢ one swoiscie
z przeciwciatem obecnym na powierzchni plytki. Nastgpnie do studzienek wprowadzono
przeciwciato skierowane przeciwko immunoglobulinom IgG, ktére przylaczyto si¢ do
antygenu zwiazanego z przeciwciatem. Nast¢pnie przeprowadzono reakcj¢ barwna po-
przez wprowadzenie substratu dla enzymu taczacego si¢ z przeciwciatem.

Detekcje ilosciowa okreslono kolorymetrycznie za pomoca spektrofotometru ba-
dajacego natgzenie barwy roztworu. W celu okreslenia stezenia IgG do dotkéw plytki
wprowadzono kolejne rozcieficzenia roztworu o znanym st¢zeniu immunoglobulin G,
sporzadzono krzywa kalibracyjna na postawie, ktorej odczytano wyniki zawartosci IgG
w surowicy i siarze (Dominguez i wsp. 1997, 2001, Li-Chan i wsp. 1995, Varley i wsp.
1985, Vetrugno 2004).
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| Przygotowanie roztworéw dolaczonych do zakupionego zestawu: |

!

| 1 — Bufor weglanowy p pH 9,6 wg instrukcji zalaczonej do zestawu — 10 min |

!
I — Bufor o pH 8,0 (0,05% Tweed 20) wg instrukcji zataczonej do zestawu
— 15 min

i
| Il — Antygen + roztwoér nr I (1:100) — 15 min. |

l
IV — Antygen przeciwko IgG wg instrukcji HPR: bufor nr II (1:100000)
— 10 min

!
V — Koniugat TMB — wg instrukcji — 5 min |
!

Optaszczenie fazy stalej antygenem poprzez nastrzyknigcie 0,1 ml roztworu
nr III do kazdego z dotkow plytki — czas wykonania ok. 15 min

Inkubacja ptytki w temperaturze 5°C — 12h

!
l Inkubacja ptytki w temperaturze 20-25°C — 1h
!

Pigciokrotne mycie plytki roztworem nr I — 15 min

Blokowanie miejsc niezajgtych przez antygen poprzez nastrzyknigcie 0,2 ml
roztworu nr I1I do dotkow ptytki

l | Inkubacja plytki w temperaturze 20-25°C — 30 min |

Sporzadzanie standardow wg instrukcji oraz probek (rozcienczenia 10%i 10°
w roztworze nr II) — 1 h

!
Wprowadzanie standardow wg instrukcji oraz probek do studzienek ptytki
— 30 min

Rys. 2a. Schemat postgpowania podczas oznaczania IgG za pomoca testu ELISA
Fig. 2a. Operation diagram during IgG determination using ELISA test
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Inkubacja ptytki w temperaturze 20-25°C — 1h
1

Pigciokrotne mycie ptytki roztworem nr I1

l — 15 min

Wprowadzenie antygenu — nastrzyknigcie 0,1 ml roztworu nr [V
czas ok. 10 min

l Inkubacja plytki w temperaturze 20-25°C — 1h
!

Pigciokrotne mycie ptytki roztworem nr I1
— 15 min

Dodanie 0,1 ml koniugatu przeciwko IgG (roztwor nr V) — 15 min

Inkubacja ptytki w temperaturze 20-25°C

l —30 min

Blokowanie reakcji poprzez nastrzyknigcie po 0,1 ml 0,18 mol/dm® H,SO,
— 15 min

!
Detekcja ptytki przy dtugosci fali 450 nm

Rys. 2b. Schemat postgpowania podczas oznaczania IgG za pomoca testu ELISA
Fig. 2b. Operation diagram during IgG determination using ELISA test

WYNIKI I OMOWIENIE

Wyniki oznaczania poziomu immunoglobulin klasy G wykonane testem ELISA
i elektroforeza w surowicy 1 siarze krow przedstawiono w tabeli 2. W badanych prob-
kach koncentracja immunoglobulin klasy G wynosita $rednio dla surowicy i siary odpow-
iednio testem ELISA: 34,09 i 29,97 mg/ml, a dla elektroforezy: 32,33 i 27,13 mg/ml.
W analizowanych prébach siary stwierdzono nizszy poziom immunoglobulin klasy G niz
w cytowanej pracy Grappera i wsp. (2007).
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Tabela 2
Table 2
Zawarto$¢ immunoglobulin klasy G w probach surowicy i siary krow oznaczona metoda ELISA
i elektroforezy (mg/ml)
The level of G class immunoglobulins in the cows serum and colostrum determined with ELISA
method and electrophoresis

Poziom immunoglobulin klasy G Poziom immunoglobulin klasy G
Lp. w surowicy krow w siarze krow
No The level of G class immunoglobulins The level of G class immunoglobulins
in the cows serum in the cows colostrum
ELISA Elektroforeza ELISA Elektroforeza
ELISA Electrophoresis ELISA Electrophoresis

1. 32,85 25,71 33,97 23,08
2. 45,23 42,96 34,50 33,62
3. 31,08 31,17 35,45 31,57
4. 32,63 36,74 32,01 31,02
5. 16,49 22,46 27,14 28,17
6. 29,23 18,40 18,93 40,95
7. 35,62 40,84 37,86 28,12
8. 34,25 27,73 28,69 15,09
9. 37,65 32,77 23,89 24,39
10. 39,56 38,72 17,32 12,65
11. 34,78 31,78 27,29 11,03
12. 39,72 38,72 42,58 45,86

X 34,09 32,33 29,97 27,13
sd 7,05 7,66 7,55 10,70

Jednak w dostgpnej literaturze mozna spotkac rezultaty badan, z ktorych wynika, ze
wartos$ci dla poziomu IgG w siarze krow ksztattuja si¢ w przedziale od 14,5 do 94,8 mg/
ml (Kehoe i wsp. 2007).

Uzyskany nizszy poziom IgG w surowicy i siarze w rozdziale elektroforetycznym,
mozna taczy¢ z konieczno$cia inkubowania analizowanych prob w temperaturze 100°C,
w ktorej biatka tej frakcji moga ulega¢ czg$ciowej degradacji.

Podczas przeprowadzanych analiz popeltniane byly btedy przypadkowe, ktore trudno
jest uchwyci¢, poniewaz sa zjawiskiem losowym. Dobrg miara wielkosci bledu przypad-
kowego jest odchylenie standardowe, wynosi ono dla testu Elisa 7,05 (surowica) 1 7,55
(siara), a dla elektroforezy 7,66 (surowica) i 10,70 (siara). Odchylenie standardowe ma
wyzsza wartos¢ dla elektroforezy $wiadczaca o wyzszej zmiennosci poziomu detekcji
IgG, co prawdopodobnie taczy si¢ z doktadnoscia odezytu, gdyz frakcje poszczegolnych
bialek rozdzielajace si¢ na zelu poliakryloamidowym po odpowiedniej preparacji barwia
si¢ w formie ,,smug”, ktore po detekcji komputerowej wystgpuja w postaci pikow. Pola
pod pikami $wiadcza o ilosci danej frakcji biatka, ale zakres pola wyznaczany jest rgcz-
nie, co moze powodowac wyzsze prawdopodobienstwo popehnienia btedu. W przypadku
wykonywania testu ELISA przygotowywanie probek odbywa si¢ za pomoca pipet auto-
matycznych o duzej doktadnosci, a detekcja odbywa si¢ przy uzyciu spektrofotometru, co
zmniejsza ryzyko popehienia biedu.
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Na podstawie uzyskanych wynikow obliczono zalezno$¢ pomigdzy zmiennymi loso-
wymi poprzez wyznaczenie wspolczynnika korelacji, ktoéry wyniost dla surowicy i siary
odpowiednio 0,76 1 0,66 (P<0,01). Wartosci te oznaczaja dodatni liniowy zwiazek migdzy
zmiennymi, tzn. ze wraz ze wzrostem jednej zmiennej ros$nie rowniez warto§¢ drugie;j,
a ich wielko$¢ oznacza, ze w konsekwencji teoretycznie mozemy poréwnywaé wyniki
otrzymane metoda ELISA i elektroforezy.

Wyznaczone wspoétczynniki regresji oraz rownania prostej regresji przyjety nastgpu-
jaca postac:
dla przeliczenia poziomu immunoglobulin klasy G w surowicy i siarze z wynikow uzy-
skanych testem ELISA na wartosci dla elektroforezy:

f(x)=y=0,70x +11,46;
f(x)=y=0,31x+21,56;

natomiast dla przeliczenia wynikow z elektroforezy na wyniki testu ELISA:
f(x)=y=0,82x+4,38;

f(x)=y=0,63x +8,25.

Uzyskane réwnania regresji umozliwiaja przewidywanie i porownywanie wartosci
uzyskanych przedstawionymi metodami.

Wykonywanie analizy 44 probek surowicy i siary metoda elektroforezy umieszczo-
nych na czterech plytkach z zelami wynosi ok. 30 godzin. Koszt analizy jednej prob-
ki przy zapehieniu catego zelu, uwzgledniajac tylko ceng¢ odczynnikow, wynosi okoto
10 zt. Wykonanie mniejszej liczby prob nie jest ekonomiczne, gdyz zel ma okreslona
liczbe miejsc ktorych nie mozna ograniczy¢. Natozenie mniejszej liczby prob podnosi
koszt, a do przeprowadzenia elektroforezy potrzebne sa minimum dwie ptytki z zelami.
Poprzez umieszczenie jednej proby na dwoch zelach koszt analizy podnosi sig do 50 zt,
przy zachowaniu tego samego czasu analizy.

Na jednej plytce w tescie ELISA (96 dotkow) mozna wykona¢ maksymalnie 40 prob.
Nie ma przeciwwskazan do zmniejszenia liczby analizowanych prob, co nie wptywa na
koszt jednostkowy proby. Koszt analizy jednej proby przy uwzglednieniu wytacznie ceny
odczynnikow wynosi ok. 10 zt. Podczas wykonywania pomiaru poziomu immunoglobu-
lin klasy G stosuje si¢ rozcienczenia surowic rzedu 1081 10, co wymaga duzej doktadno-
$ci. Ponadto dopracowanie stosowanych stgzen surowicy i przeciwciat oraz temperatur
inkubacji wymaga wiele godzin pracy. Po dopracowaniu testu czas wykonywania ozna-
czen poziomu immunoglobulin ksztaltuje si¢ w granicach 20 godzin.

PODSUMOWANIE

W praktyce laboratoryjnej pomimo rozwoju technik analitycznych trudno jest wybrac
odpowiednia metode oznaczania immunoglobulin klasy G. Wybdr stosowania opisanych
metod uwarunkowany jest rozwojem rynku. Trendy w zakresie wykorzystywania natu-
ralnych produktéw i powstawanie suplementow diety z zawartos$cia IgG pochodzenia
zwierzgcego wymagaja identyfikacji analitycznej oraz uzywania alternatywnych metod
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oznaczania immunoglobulin. Zwiazane jest to m.in. z kontrola jakosci produktow. Jednak
podczas dokonywania wyboru nalezy wzia¢ pod uwagg nie tylko aspekty ekonomiczne,
ale rowniez szybkos$¢ i fatwos¢ polaczone z doktadnoscia wykonywanej metody.

Opisane metody charakteryzuja si¢ zblizona tatwo$ciag wykonania. Mozna je zastoso-
wac do analizy ilo$ciowej i jakosciowej. R6zni je natomiast czas wykonania, doktadnos¢
i powtarzalnos¢. Przy wykorzystaniu metody ELISA jestesmy w stanie oznaczy¢ zawar-
to$¢ IgG rzedu 10°[mg/ml] w 44 probkach w czasie ~ 20 h, natomiast przy uzyciu elek-
troforezy pionowej czas wydtuza si¢ do 30 h, a granica poziomu detekcji wynosi 0,1 mg/
ml. Dodatkowo na korzys¢ testu ELISA przemawia prawdopodobienstwo popelnienia
bledu, ktdre jest nizsze w poréwnaniu z elektroforeza.
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THE COMPARISON OF ANALYTICAL METHODS USE TO DETERMINE
THE G-CLASS IMMUNOGLOBULINS LEVEL IN COWS SERUM
AND COLOSTRUM

Summary

The research material were samples of colostrum and blood collected from 12 cows of the Polish
Holstein-Friesian breed, black and white type. Colostrum was collected from the first full milk-
ing after the parturition. Blood samples were collected in the 4" week after calving. The two kind
of analyses was used to mark the level of G-class immunoglobulins in the blood and colostrums
samples: one of them was the ELISA test (Bethyl Inc. kit), and the second one was a electrophoresis
method based on polyacrylamide gel. The accuracy of the used analysis method was specified, also
the regression and correlation coefficient between obtained results was set. Used methods were
compared in the range of duration time and ease of indications. In the analysis of colostrums and
serum done by the electrophoresis method, the IgG level was lower with the higher standard devia-
tions value which means the higher variability of values obtained and consequently lower preci-
sion of the analysis. The correlation coefficient between the values obtained by these methods was
0.76 for serum, and 0.66 for colostrum samples. These values mean a positive linear relationship
between variables. As a result, theoretically, we can compare the results obtained by ELISA test and
by electrophoresis method. The methods described have a similar ease of an implementation. They
can be used both in quantitative and qualitative analysis. However there are different as regards
time consumption. Analysis of 44 samples of serum and colostrum by electrophoresis method took
about 30 hours to make, while marking the level of immunoglobulin on a single plate in the ELISA
test (maximum 40 samples) took around 20 hours.

KEY WORDS: cows, colostrum, serum, IgG, ELISA, electrophoresis
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The study was performed on 38 Vimba fish caught in May, 2004 in the Rega river. The parameters
determined were weight and total length of individuals in this sample. By the commonly used
methods the rate of increase in weight and length and general fish condition were estimated. Age
analysis revealed 5 age groups from 5+ to 9+, while the greatest number of individuals represented
the age groups 5+ and 6+ (78.95%). The highest rate of increase in length was observed in the first
four years of age (annual growth reaches over 40 mm), later the increase was smaller. In compari-
son with the other populations the fish from the Rega river show a high rate of growth, only little
lower than that established for the Vimba population from the Vistula river, studied in the middle
of the 20" century.

KEY WORDS: Vimba, age, growth rate, Rega river, condition

INTRODUCTION

Vimba Vimba vimba (Linnaeus, 1758) belongs to the family of Cyprinidae, and the order
of Cypriniformes. About 30 years ago this species still had great economic importance
in Poland, however at present it is rarely met and recently a programme of its restitution
has begun. Commercial fishing of this species aimed mainly at catching spawners, used
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and condition of Vimba Vimba vimba (L.) from the spawning part of population from the Rega river
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to be carried out in the Rega river (Jaworek 1964). The Vimba spawners caught were then
transported to PZW hatchery in Goleniéw, where till 1984 successful artificial reproduc-
tion and rearing of stocking material was conducted. As a result, every year from 15 to
130 thousand of autumn Vimba fry was reintroduced to the Rega river waters (Peczalska
1972, Pender and Tanski 2005). Recently, the PZW authorities in Szczecin made attempts
at restitution of Vimba population in the Rega river and in 2004 it was possible to get the
stocking material of this species from this river agawsp.

Literature gives many papers on morphology and biology of this species, but they
concern the populations from the catchment areas of the Vistula and Odra rivers and the
Vistula and Szczecin Lagoons and the Danube river (Czarna Orawa), whereas the Vimba
populations from the rivers in the Pomerania region are practically not covered. The only
one reliable paper on the Vimba from the Rega river (Trzebiatowski and Narozanski
1973) gives a detail analysis of the size and fertility of Vimba spawners, but lacks the
information on the growth rate of the species. The recent restitution activity in the Rega
river basin has prompted us to study this interesting migratory and rheophilous species,
and the material collected (thanks to the kindness of the staff of Regional PZW in Szcze-
cin) is successively analysed.

MATERIAL AND METHODS

The study was performed on the 38 live Vimba fish caught in May 2004 as a result of
electric fishing in the Rega river, aimed at catching spawners for artificial reproduction.
The fish were caught over a few kilometre section of the Rega river, below Gryfice. All
individuals were subjected to measurements of total length (1. t.) to an accuracy of | mm
and body weight to an accuracy of 1 g, in some individuals also the body length was mea-
sured (l.c.), and the relation between these two length is l.c. = 0.8569 L.t. + 1.6486. The
smallest individual caught had the total length of 274 mm, while the greatest — of 403 mm.
The lowest weight of individual fish was 243 g, while the highest — 622 g. To establish the
age of the fish studied, a few scales were collected from each individual. The age was read
under a microfilm projector in 17x magnification, in transmitted light. The age marks were
read off on 3—4 scales and each reading was repeated by 2 persons. The scales were then
placed under a binocular with a digital camera connected to a computer. The image of the
scale was supplied to the computer in which by the MultiScan Base08.98a program the
radius of the scale was measured from the centre to the middle of particular annual rings
in the lateral-caudal direction. On the basis of the data measured the rates of increase in
the length and weight of the fish were estimated. The rate of growth in the fish length was
calculated on the basis of the mean lengths in subsequent age groups, by the method of
back-calculation from the scales in the Dahl-Lea variant and using the formula of Rosa-
Lee, which — after Heese (1992) — was assumed as standard for the Cyprinidae. Moreover,
the rate of the fish growth was approximated by the mathematical models proposed by von
Bertalanffy, Ford—Walford and Gompertz, and by a second degree polynomial and modi-
fied power function, whose parameters were based on the results of back-calculation in the
Rosa-Lee variant. The increase in the Vimba fish weight was estimated on the basis of the
mean weight in individual age groups and by calculating the weight from the back-read
length for individual age groups, using the equation W=kL". Moreover, the increase in the
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weight of Vimba was expressed theoretically by the von Bertalanffy equation and a third
degree polynomial. Different mathematical models describing the rate of growth in the
length and weight were used to find the one best matching the rate of growth in the length
and weight of Vimba fish from the Rega river. The relation between the total length and
Vimba weight was described by a power function. The condition of the fish was expressed
by the Fulton (K) and Le Cren (K”) condition factors (Bolger and Connolly 1989).

Analysis of the data was made with the use of Excel 2000 (9.0. 2812) and STATISTICA
version 5.1 G software provided by StatSoft.

RESULTS

Among 38 individuals studied, 17 were females and 13 were males, while the other fish
did not show signs of sexual maturity. According to age analysis the fish were found to
represent 5 age groups (from 5+ to 9+), and the majority of individuals (78.95%) were in
the age 5+ and 6+, 14 and 16, respectively. The age distribution of the other fish was: 7+
(4 individuals), 8+ (2 individuals) and 9+ (2 individuals); interestingly the 7+ and 8+ year
old fish were all females, while the 9+ year old fish were all males.

The rates of growth in length of the Vimba fish from the Rega river determined from
direct measurements, back-calculation and different mathematical models of growth are
collected in Table 1. The total lengths obtained from back-calculation in Rosy-Lee variant
and c constant of 15 mm (Wajdowicz 1974), were used for determination of parameters
of different mathematical models of growth, collected in Table 2. A similar procedure was
applied to estimate the growth rate (Tab. 3, 4).

Table 1
Tabela 1

Length (LT) growth rate of Vimba from Rega river estimated by different methods
Wzrost dlugosci catkowitej (mm) certy z rzeki Regi oceniony réznymi metodami

Age
Wii Ll 2 3 4 5 6 7 8
‘Mean | Back calculations Mathematical models
Srednia | Odczyty wsteczne Matematyczne modele
1 85 96 79 96 96 97 90
11 135 143 143 145 141 144 148
I 181 188 196 188 187 187 192
v 225 230 239 227 230 227 230
\4 318 264 267 275 262 265 263 263
VI 324 289 291 304 293 295 294 292
Vil 340 316 318 328 321 318 322 320
VIII 367 346 347 348 346 335 347 345
IX 381 369 370 364 369 349 367 369
R? 833 46 579 65 99

1 — mean lengths in age groups — §rednie dtugosci w grupach wiekowych; 2 — Dahl-Lae back calculations — odc-
zyty wsteczne Dahl-Lae; 3 — Rosa-Lee back calculations — odczyty wsteczne Rosa-Lee; 4 — Ford-Walfords model
— model Forda-Walforda; 5 — Von Bertalanfty’s equation — rownanie von Bertalanffy’ego; 6 — Gompertz model
—model Gompertza; 7 — second degree polynomial — wielomian II stopnia; 8 — modified power function — zmody-
fikowana funkcja potegowa; R? — sum of squares of absolute differences between the theoretical length obtained
from mathematical models and the empirical data (Rosa-Lee) — suma kwadratow bezwzglednych réznic pomigdzy
dhugoscia teoretyczna uzyskana po zastosowaniu modeli matematycznych a danymi empirycznymi (Rosa-Lee)
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Table 2
Tabela 2

Parameters of different mathematical methods describing the growth rate of total length of Vimba
from the Rega river
Wartosci liczbowe parametrow dla poszezegdlnych modeli matematycznych opisujacych wzrost
dhugosci catkowitej certy z rzeki Regi

4 | 5 | 6 | 7 | 8
Parameters — Parametry
11=78.59 Loo=561,62 a=385,37 a=45,842 B=0,4939
K=0 8,202 K=0,1101 b=0,1441 b=52,889 A=142,14
’ to=-0,7108 ¢=0,7192 c=-1,9105 C=-52,14

4 — Ford-Walford model — model Forda-Walforda; 5 — Von Bertalanffy’s equation — rownanie von Bertalanffy-
’ego; 6 — Gompertz model — model Gompertz’a; 7 — second degree polynomial — wielomian II stopnia;
8 — modified power function — zmodyfikowana funkcja potggowa

Table 3
Tabela 3
Growth of weight of Vimba from the Rega river estimated by different methods
Wzrost masy (g) certy z rzeki Regi oceniony réznymi metodami
Mean lengths . . | Von Bertalanffy’s
in age groups | L—W relationship . .
Age : . S methods Third degree polynomial
: Srednie Zalezno$¢ . . .
Wiek Metoda von Berta- Wielomian 3-stopnia
w grupach L-W ,
. lanffy’ego
wieku
1 10,7 10,9 8,3
11 33,6 34,6 36,5
111 72,4 72,9 76,3
v 127,8 124,2 126,5
\Y% 326,4 195,4 186,2 186,0
VI 339,5 250,6 256,2 253,7
VII 388,0 321,8 331,8 328,3
VIII 510,0 411,9 410,5 408,8
IX 540,5 494,1 490,6 493,9
R? 243,8 179,2

R? — sum of squares of absolute differences between the theoretical weight obtained from mathematical mo-

dels and the empirical data obtained from the L—W relationship
R? — suma kwadratow bezwzglednych roznic pomigdzy masa teoretyczng okre§long na podstawie matema-
tycznych modeli wzrostu a danymi empirycznymi uzyskanymi z zaleznosci pomigdzy dtugoscia a masa

Table 4
Tabela 4

Parameters of particular mathematical models describing the growth of weight of Vimba
from the Rega river
Wartosci liczbowe parametrow dla poszczego6lnych modeli matematycznych opisujacych wzrost
masy certy z rzeki Regi

Von Bertalanfty’s equation Third degree polynomial
Rownanie von Bertalanffy’ego Wielomian 3-stopnia
Woo=1618,88
K=0,1101 a=-7,1883
to=-0,7108 b=8,7663
n=2,8372 ¢=6,9297
k=0,0176 d=-0,1908
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The highest rate of growth of Vimba fish in the Rega river was observed in the first
four years of age, later the increments of length decreased but were of similar size: 96,
48, 45, 42, 37, 24, 27, 29 and 23 mm. The hindering of growth at the 5 year of age is
well marked and makes an excellent illustration of the hindering of growth related to
participation in the first spawning. Similar character of changes with age was also noted
for increase in weight.

Analysis of the absolute differences between the empirical data (Rosa-Lee) and the
theoretical predictions based on different mathematical models has shown that the growth
in length is best described by the von Bertalanffy model, while the growth in weight by
a third order polynomial (Tab. 1 and 3). The relation between the length and mass of
Vimba from the Rega river can be described by the expression W = 0.0176L*%7, at R?
= 0.812. The mean values of the condition factors are K = 1.00 and K’ = 1.77 and they
vary in the ranges 0.85-1.30 and 1.50-2.28, respectively. In order to evaluate the relation
between the length, weight and condition of the fish, a regression analysis was perfor-
med. It showed that with increasing length the factor K slightly decreased, whereas with
increasing weight the value of K slightly increased and that of K’ significantly increased.
It should be added that the Fulton and Le Cren factors are strictly correlated (r = 0.9934),
and their relation can be described by a linear equation K = 0.5682K’— 0.0024.

DISCUSSION

Recently, the significance of the back calculation method in ichthyology (in investigation
of the school dynamics in particular) has weakened. Nevertheless the method is still use-
ful in fundamental studies and has been continuously improved, both in theoretical and
practical applications. According to Doyl et al. (after Heese 1992) the method is of vital
importance for comparing individual growth rates, mean growth rates in populations from
different environments, for indirect selection in aquaculture in genetic projects and in in-
vestigation of the influence of growth response to extrasomatic variables such as parasite
loading, behaviour and habitat conditions. Moreover, in rational culture management in
open waters the observations of age and growth rate of fish provides information on the
hindering of increase in length and weight so allow detection when the fish use the food
taken for sustaining life functions and not for body mass increase (Bontemps 1971).

Development of the annual ring in Vimba is extended in time and lasts even from
February to July, and their scales are usually poorly legible. It should be mentioned how-
ever, that in the fish from the Rega river the fry rings were well visible. Determination
of the growth rate in the fish caught in May and June is rather difficult as it is easy to
make mistakes because of the development of annual rings at that time. To eliminate the
mistakes in age determination the verge coefficient should be calculated (Heese 1992).
The mean value of the verge coefficient for the Vimba population from the Rega river was
0.86, and for 11 individuals its value was above 1.0. The high values of this coefficient
indicate that in the majority of the fish studied the subsequent annual growth ring had not
been developed yet.
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According to Szyputa (1977), the mean lengths or mean weights obtained by direct
measurements or by back calculation in subsequent years of age can be compared between
populations only in reference to one year and not within the whole period of growth as in
certain years greater lengths or weights can be achieved in one population, while in others
— in the other population. Moreover the data obtained from direct measurements of back
calculations depend significantly on the period covered. Therefore, after Szyputa (1977)
the best criterion for comparison of growth rate of fish is the so-called growth coefficient
(G), defined as the area limited by the growth curve (for lengths calculated by a second
degree polynomial and for weights by a third degree polynomial), the x-axis and the per-
pendicular to this axis drawn at the maximum of the growth function.

For the above reasons, to make our results compatible with those given by other au-
thors, our data were converted from the total length to body length. Then these values
together with the adequate data on the growth rate of other Vimba populations (Bontemps
1960, Brylinska 2000, Papadopol 1970, Wajdowicz 1974, Zawisza 1951) were recalcu-
lated using the second degree polynomial approximation to get the corrected growth co-
efficient (Gpopr) as the ratio of the growth coefficient and the maximum time of growth.
The age structure of the Vimba sample from the Rega river studied, after corrections
regarding the verge coefficient, is similar to that from the Czarna Orawa river studied by
Wajdowicz (1974). Interestingly, in these two populations the majority of fish participa-
ting in spawning were in the age 5+ and 6+, whereas in other watercourses joining the
Baltic Sea the spawners were much older. For example, the Vimba fish from Szczecin La-
goon reach maturity particularly late in age, as there 100% of the fish take part in spawn-
ing in the 11" year of age (Peczalska and Kraczkiewicz 1973). This fact explains in part
the distribution of annual increments in the length of the two populations from the Rega
river and the Czarna Orawa river. The increase in their lengths is highly non-uniform with
the profound increase in the first four years of age. The other populations from the Baltic
Sea catchment area are characterised by more uniform growth and greater increments
in older individuals, see Figure 1. The most uniform growth was observed for the fish
from the Vistula river for which the annual increments of 4-5 cm were noted throughout
their lives. According to the authors of (Trzebiatowskiego and Narozanskiego 1973), the
Vimba fish caught over 30 years ago, had reached the highest rate of growth in the fist
7 years of age, and the spawning stock comprised mainly 5 and 8 years old individuals.
A reasonable explanation of the significant increments in the first years of life in the fish
from the Rega and the Czarna Orawa rivers is that the fry of these two populations has
the shortest distance to the Baltic Sea feeding grounds; the distance from the Rega river
to the Baltic Sea is about 30 km and from the Czarna Orawa river (in fact belonging to
the Black Sea catchment area) to the feeding ground in the dam reservoir the distance is
of a few kilometres.

These observations are confirmed by the calculated values of parameters of the second
degree polynomial assumed as the model of growth of these populations. If the length in-
crements in the first year of age (for a given species or population) are disproportionately
great relative to those in subsequent years, the parameter « takes a positive value (Szyputa
1977). For the fish from the Rega rive this parameter was 43.3, for the population from
the Czarna Orawa river it was 3.6, while for the other populations it took negative values.
The most uniform growth in length (the lowest absolute value of parameter c) was ob-
served in the Vistula river population of Vimba (samples collected from middle Vistula,
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near Tczew and Wloctawek Reservoir). For this Vistula population the values of parame-
ter ¢ varied in the range 1.33—1.88, for the population from the Rega river c=1.94, for that
from the Czarna Orawa river c=3.25, and the fastest decrease in the growth rate was noted
for the population from the Wolchow river for which c=3.84. A comparative analysis of
the corrected growth coefficients confirms that the highest and the most uniform growth
rate was determined for the Vimba population from the Vistula river, (Gpopr varied from
253 to 303 at different sites). For the Vimba population from the Rega river, the growth
coefficient was 255, which was very close to that obtained for the population from the
Wioctawek Reservoir (Vistula) and probably to that of the population from the Drawa
river. Although Hliwa et al. (1999) did not give the values of length increments, but they
gave the plot of the Vimba body length in subsequent years of age and the plots for the
Drawa and Wioctawek Reservoir populations almost coincide. The lowest Gpopr=205
was found for the population from the Parnawska Bay. Comparative analysis of the mean
absolute difference in the length between the population from the Rega river and the
other populations, confirms the above indicated similarity with the Vimba fish from the
Czarna Orawa river and, interestingly, also with the population from the Wotchow river.
Finally, it is worth adding that although the population from the Szczecin Lagoon was not
included in the comparison because of the lack of the back calculation data, the data on
the mean lengths in age groups imply that the fish from this population grow very fast in
the first year of age, but later their growth rate decreases so much that this population has
the lowest growth rate in the Baltic Sea catchment area. Similar relations were noted for
the rate of weight increase.

400

350 /
300 /,///
/ Rega (Rosa Lee)
250 / = Czarna Orawa (Rosa Lee)
a Rega (Dahl-Lea)
_E, 200 ~ —\\ista-Tczew
j — Zatoka Parnawska
150 —rz. Wolchow
= rz. Niemen
100 + — Wista-Srodkowa
= Wista - zbiornik
o V)
0

Fig. 1.  Comparison of growth rates obtained by back calculation of zarte populations from diffe-
rent reservoirs

Rys. 1. Poréwnanie tempa wzrostu dtugosci ciata cert z réznych zbiornikow, uzyskanego droga
odczytow wstecznych
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Comparative analysis of the condition indices for Vimba from different populations
is hardly possible because of the lack of relevant literature data. Only Wajdowicz (1974)
reported Fulton factor values for Vimba from the Czarna Orawa river in particular age
groups. A comparison with his data shows that the condition of spawners from the Czarna
Orawa river was much better than that of the Rega river spawners (by about 50%). Bon-
temps (1971) noted that the Vimba fish condition decreases with the stock movement up
the river; this observation could partly explain the differences in condition. However, one
more point should be made. In this study for the calculation of growth rate by the Rosa-
-Lee method, the assumed standard was 15 mm. On the other hand, Buras & Wolnicki
(1996) performed an experiment in which 2 groups of Vimba fry were fed on different
food. The experiment proved that in the period of scales formation the length of the fish
was not a constant typical of the species, but depended on the conditions of growth; the
mean lengths of the Vimba studied in the period of scales formation in the two groups
were 24.34 and 23.12 mm. In view of the above, the assumption of the standard sho-
uld be reconsidered. On the other hand, it must be remembered that the hatch from this
experiment must have much better conditions of growth than in nature, so the length of
fish at which the scales are developed can be greater. However, at present establishment
of a correct standard is an open problem whose solution needs more reliable data from
more studies.

CONCLUSIONS

1. In the majority of the fish from the spawning part of population in the Rega river,
the annual ring was closed later than in May, as indicated by the values of verge coeffi-
cients.

2. Vimba from the Rega river population reach sexual maturity in the 5* year of age,
similarly as the Vimba fish from South Seas.

3. The growth of Vimba fish is non-uniform; the greatest increase in the length of the
fish was observed in the first four years of age, while the greatest increase in weight — in
the last 3 years of life.

4. Comparative analysis of the growth rate in body length has shown that the Vimba
population from the Rega river belongs to the fast growing populations.

5. The growth rate of the Vimba population from the Rega river is second highest after
that of the Vistula river system population, while the character of growth is most similar
to that of the population from the Czarna Orawa river.
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WIEK, TEMPO WZROSTU I KONDYCJA CERTY VIMBA VIMBA (L.)
POCHODZACEJ ZE STADA TARLOWEGO RZEKI REGI W ROKU 2004

Streszczenie

Materiat bedacy podstawa opracowania niniejszej pracy stanowito 38 osobnikow certy ztowionej
na tarliskach w rzece Redze, ktore poddano badaniom biologicznym (dtugos$¢ catkowita, masa
osobnicza) i pobrano tuski w celu okreslenia wieku i tempa wzrostu dlugosci oraz masy. Tempo
wzrostu dtugosci certy obliczono jako $rednie dtugosci w kolejnych grupach wieku i metoda od-
czytow wstecznych z tusek w wariancie Dahl-Lea i Rosy-Lee, ponadto zastosowano matematyczne
modelowanie wzrostu ryb metoda von Bertalanffy’ego, Forda-Walforda, Gompertza, wielomianu
II stopnia oraz zmodyfikowanej funkcji potggowej. Wzrost masy Vimba w kolejnych latach zycia
oszacowano na podstawie §redniej masy w grupach wieku oraz poprzez przeliczenie dtugosci z od-
czytow wstecznych na masg¢ za pomoca rownania W=kL". Dodatkowo przedstawiono teoretyczny
wzrost masy tych ryb za pomoca réwnania von Bertalanffy’ego i wielomianu III stopnia. Kondycj¢
ryb obliczono, stosujac wspotczynniki kondycji Fultona (K) i Le Crena (K”). Pozyskane do badan
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certy przynalezaly do 5 grup wiekowych (od 5+ do 9+), z czego najwigcej osobnikdéw stwierdzono
w wieku 5+1 6+, w sumie 78,95% (30 osobnikow). Vimba w rzece Redze najwyzsze tempo wzrostu
dlugosci osiaga w pierwszych czterech latach zycia (przyrosty dlugosci wynosza: 96, 48, 45, 42
mm), nastgpnie przyrosty maleja, ale sa w miarg¢ wyréwnane: 37, 24, 27,29 1 23 mm.

SEOWA KLUCZOWE: Vimba, wiek, tempo wzrostu, rzeka Rega, kondycja
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Twenty five measurable and ten meristic features were determined for 107 individuals of Pelecus
cultratus caught in April and May, 2002 in the Vistula Bay. The results were subjected to statistical
analysis to find the mean values, standard deviation, standard error, variation coefficient. To reveal
differences between males and females, the U Mann-Whitney test was applied. As followed from
the concentration and discrimination analyses, the feature that distinguished males from females
was the predorsal length. Comprehensive analysis of morfometric features of the sichel population
studied showed that they are characterized by the range of variation which is typical of the sichel
population from the Vistula Lagoon. One feature that distinguishes the population studied from
those coming from other reservoirs was a greater number of lateral line scales.

KEY WORDS: sichel, Vistula Lagoon, morphometric features, phenotopic variability

INTRODUCTION

The species of sichel lives in the basins of the Baltic Sea, from the Odra river to the
Newa river, the Black Sea, Caspian Sea, Aral Sea and Azov Sea. In Poland this species
is found along the Baltic coast and in the Vistula and Odra rivers basins (Terlecki 1996).
Most abundantly sichel occurs in the Vistula Bay from which it is caught randomly with
herring, pike perch, perch, roach and smelt, mainly in spring (April, May) and in smaller

For citation — Do cytowania: Raczynski M., Krzeminska K., Czerniejewski P., 2011. Morphological
characterization of sichel Pelecus culturatus (L.) from the Vistula Bay. Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol.
Hod. Zwierz., LXIII, 583: 281-292.
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numbers in autumn (September, November). Practically outside the catchment area of the
Vistula Bay it is very rare and has a status of a protected species. This species is included
in the Polish Red Book of Animals, which suggests that its existence is threatened; how-
ever, this opinion seems to be based on incomplete data on its distribution and biology
(Terlecki and Szlachciak 1998).

The study was undertaken to describe the morphological and morphometric features
of sichel, to identify the differences between males and females and compare the results
with literature data. The comparative analysis was made to establish the range of variation
of the features and identification of the most plastic ones related to intraspecies morpho-
logical differentiation occurring in species distributed over large areas. Such intraspecies
differentiation can lead to development of subspecies, races or other forms. Differences
in the shape and proportions of the body parts between the fish from different populations
can indicate to considerable phenotypic plasticity and thus the influence of a given water
reservoir and the processes taking place therein on the species.

STUDY SITE

The Vistula Bay is localised in the southern part of the Baltic Sea and is a catchment
basis for a few rivers (Pregota, Swieza, Banowka, Pasieka, Bauda, Elblazka and Nogat)
and a number of small streams, so it is supplied by large volumes of fresh water. The
fresh water is periodically mixed with the saline water from the Baltic Sea pushed back
through the Baltyjski Channel in the Russian part of the Bay, leading to inhomogeneous
salinity of the Bay water (PieSciuk 1999). The area of the Bay is close to 838 km?, of
which 472.5 km? belongs to Russia. The volume of the Bay water is estimated as 2.3 km?
(Terlecki 1980), its mean depth is 2.6 m, while the maximum depth is 4.4 m. The water
transparency varies from 30 to 90 cm. No thermal stratification of the waters in the Bay
has developed. The content of chlorophyll a and biogenic matter indicates high fertility of
the water and high primary production enhanced by increase in the contents of different
species of nitrogen and phosphorus observed over many years (Plinski 2005).

MATERIAL AND METHODS

The material studied were 107 individuals of sichel caught in the Vistula Bay in April,
May 2002. Each individual was weighted on an electronic balance to the accuracy
of 0.1 g. The lengths of all the fish was also measured, when below 150 mm by an elec-
tronic calliper and when above 150 mm by a 500 mm line with homologation or by com-
bination of the two techniques, to the accuracy of 0.01 mm.

The sample studied included 20 males and 87 females. The total length of the fish va-
ried from 221 to 398.1 mm. The mass of individuals varied from 49.9 to 436.8 g. The fish
were caught by traps. The fishing sites were in the central part of the Bay, in the eastern
half in the fishing regions labelled by the numbers 419, 420, 424 and 425.

In all individuals measurements of 25 measurable features and 10 meristic features
were made. Linear measurements were made on the basis of general principles proposed
by Brylinska (1986) and Szlachciak (2000). Twenty four features (Fig. 1) were the ones
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proposed by Brylinska, while one was newly introduced by us; it was the distance be-
tween the pectoral fin and the occipital. Measurements of the meristic features were made
with the use of a preparatory needle. On measuring the number of rays in the fin, no dif-
ferentiation was made between spiny and soft rays. The sex of the fish was identified after
opening the body.

Xu

Fig. 1. Measurments of features of sichel (features was diescribed in Table 1)
Rys. 1. Schemat pomiardéw liniowych ciosy (opis cech znajduje sig¢ w tabeli 1)

The 25 measurable features were: x, (Ic — lateral length of head), x, (prO — pre-oper-
cular length), x, (O — eyeball diameter), x, (poO — post-opercular length), x, (Imd — length
of jaw), x, (hc — height of head), x, (lac — width of head), x, ( Tl — total body length), x,
(F1 - tail length), x,, ( S1—body length), x| (pD — pre-dorsal length), x,, (poD — post-dor-
sal length), x,, (H — maximum body height), x,, (pA — pre-anal length), x,; (h — minimum
body height), X, (Ipc — length of the tail), x,, (IP — length of pectoral fin), x (IV — length
of ventral fin), x,, (hD — height of dorsal fin), x,, (hA — height of anal fin),x,, (ID,_ —length
of dorsal fin base), x,, (1A, — length of anal fin base), x,, (P-V — distance between the
pectoral fin and ventral fin), x,, (V-A — distance between the ventral fin and anal fin), x,,
(P-occipital — distance between pectoral fin and occipital).

The meristic features studied were: D — number of rays in dorsal fin, A — number
of rays in anal fin, P — number of rays in pectoral fin, V — number of rays in ventral fin,
C — number of rays in caudal fin, r. br. — number of rays in the sub-branchial membrane,
sp. br. — number of rakers on the first gill arch, 1l — number of openings in the lateral line
channels or number of scales on the lateral line, 1l number of scales (longitudinal rows)
above the lateral line, 1l number of scales or longitudinal rows under the lateral line.

The results were subjected to statistical analysis. To be able to use them in further analysis,
the absolute values were expressed in the form of percent indices relative to the body length
(SI) and lateral length of head (Ic). The basic statistical parameters analysed were the mean
value ( x ), standard deviation (S), standard error (m) and variation coefficient (V). The poorly
plastic features were those whose variation coefficient was lower than 10%. Besides the above
parameters also the maximum and minimum values of the features were determined. To reveal
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possible morphometric differences between males and females in the population studied, the
Levene test was applied to show inhomogeneity of variance and then U Mann-Whitney test
was applied, which is a non-parametric correspondent of t—Student test for unrelated variables.
Statistically significant differences were assumed those for which the probability level (p)
was lower than 0.05. To find the most distinct morphological differences between males and
females in the sample studied the model of model step discrimination analysis from STATIS-
TICA was applied (Sokal and Rohlf 1998). To illustrate the differences between the mean val-
ues of the features analysed by us and the results of other authors, the hierarchic agglomeration
method or cluster analysis was applied. All calculations were made with the use of calculation
sheet Excel2000 (9.0. 2812), while statistical analyses were made by STATISTICA version
5.1 G from StatSoft.

RESULTS

The sample of 107 sichels from the Vistula Bay comprised individuals whose total length
(longitudo totalis) varied from 221 to 398.1 mm. To illustrate the length distribution, nine
classes of length were distinguished. Figure 2 presents the distribution of total length
in classes with the step of the length of 20 mm, from 220 to 399.9 mm. The highest
number of 59 individuals represented the class 260.0-279.9 mm. This class included 46
females (52.9% of all females from the sample) and 13 males (65% of all males from
the sample studied). The class 280.0-299.9 mm comprised 15 individuals with 86.7%
of them females. Females were represented in 8 from 9 classes; no females were found
in the class 380.0-399.9 mm. In the classes: 220.0-239.9 mm, 240.0-259.9 mm, 340.0—
359.9 mm and 360.0-379.9 mm, females make 100% of individuals. Males were found
in 5 classes from the 9 distinguished. The mean length of females is 282.5 mm, with the
smallest of 221 mm and the longest of 369.0 mm. The mean length of males is 292.7
mm, with the smallest of 262.0 mm and the longest of 398.1 mm. the mean length of all
individuals is 284.4 mm.

60
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Fig. 2. Length distribution of sichel
Rys. 2. Sktad dlugosciowy badanej proby ciosy
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Table 1
Tabela 1

Measurable features of all fish from the sichel sample studied coming from the Vistula Bay
in % langitudo corporis (S1) and % longitudo capitis lateralis (Ic). (x —mean, min. — minimum,
max. — maximum, S — standard deviation, m — mean error of the mean value, V — coefficient
of variation)
Cechy wymierzalne wszystkich ryb w probie ciosy z Zalewu Wislanego w % langitudo corporis
(S1) 1 % longitudo capitis lateralis (1c). (x — $rednia, min. — minimum, max. — maksimum,
S — odchylenie standardowe, m — §redni btad $redniej, V — wspotczynnik zmiennosci)

Feature % longitudo corporis
Cecha )_C min. | max. S m \%
x, |lc Longitudo capitis lateraralis | 19.97 | 14.15| 26.92 | 2.01 | 0.19 | 10.08
x, |[prO Spatium praeorbitale 5.04 | 326 | 638 | 0.50 | 0.05 | 9.90
x, |O Diameter oculi 538 | 3.64 | 694 | 0.49 | 0.05 | 9.06
X, |poO Spatium postorbitale 941 | 473 | 13.06 | 0.86 | 0.08 | 9.17
X, |Imd Longitudo mandibulare 6.84 | 535 | 10.30 | 0.64 | 0.06 | 9.37
x, |hc Altitudo capitis 15.57 {10.67| 19.88 | 1.73 | 0.17 | 11.13
x, |lac Latitudo capitis 6.15 | 426 | 792 | 0.66 | 0.06 |10.74
x, |T1 Longitudo totalis 114.81 | 88.88 | 145.46 | 4.54 | 0.44 | 3.95
x, |Fl Longitudo caudalis 107.30 | 82.84 | 144.85 | 4.54 | 0.44 | 4.23
X, |pD Distantia praedorsalis 67.65 | 53.86| 87.57 | 3.09 | 0.30 | 4.56
X, |poD Distantia postdorsalis 2544 (1792 33.20 | 2.13 | 0.21 | 8.36
x, |H Altitudo corporis maxima 22.36 (17.18 | 30.52 | 1.48 | 0.14 | 6.62
X, |PA Distantia praeanalis 64.65 |48.45| 83.77 | 3.18 | 0.31 | 4.93
X, |h Altitudo corporis minima 694 | 527 | 8.64 | 0.57 | 0.05 | 8.16
X, |Ipc Longitudo pedenculi caudalis | 13.15 | 9.99 | 17.14 | 1.28 | 0.12 | 9.77
X, |IP Longitudo P 29.43 [22.77| 3494 | 1.95 | 0.19 | 6.64
X, [V Longitudo V 12.76 | 8.62 | 16.79 | 1.13 | 0.11 | 8.87
x,, |hD Altitudo D 10.60 | 7.22 | 1290 | 1.01 | 0.10 | 9.52
| X, | hA Altitudo A 12.13 | 873 | 1526 | 1.18 | 0.11 | 9.75
x,, |ID, Longitudo basis D 526 | 3.61 | 6.57 | 0.54 | 0.05 |10.35
X, | 1A, Longitudo basis A 24.57 |18.48 | 33.27 | 1.80 | 0.17 | 7.35
X,, |P-V Distantia P-V 30.04 |18.41| 42.49 | 2.55 | 025 | 8.50
x,, | V-A Distantia V-A 16.99 [10.43| 30.16 | 2.26 | 0.22 | 13.29
X,. | P-occipitale | Distantia P-occipitale 16.96 | 12.80 | 22.38 | 1.34 | 0.13 | 7.88
% longitudo capitis lateralis
)_c min. | max. S m \%
x, |[prO Spatium praeorbitale 2548 | 13.99| 35.41 | 3.31 | 0.32 | 12.98
x, |O Diameter oculi 27.18 | 15.63| 38.21 | 3.46 | 0.33 | 12.73
X, |poO Spatium postorbitale 47.58 [20.32| 66.25 | 6.17 | 0.60 | 12.96
X, |Imd Longitudo mandibulare 34.60 | 24.72| 49.64 | 4.71 | 0.46 | 13.61
x, |hc Altitudo capitis 78.30 | 58.36| 101.22 | 8.50 | 0.82 | 10.86
x, |lac Latitudo capitis 31.04 | 22.42| 41.07 | 4.10 | 0.40 | 13.22
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Table 2
Tabela 2
Measurable features of female and male sichel from the Vistula Bay in % langitudo

corporis (S1) and % longitudo capitis lateralis (1c) (symbols described in Table 1)
Cechy wymierzalne samcow i samic w probie ciosy z Zalewu Wislanego w % longitudo corporis
(S1) 1 % longitudo capitis lateralis (Ic) (symbole opisano w tabeli 1)

Fe- Num- % longitudo corporis

ature | Derof Female — Samice Males — Samce

Ce- feature —— —

cha |Numer | x \min |max. | S | m | V X | min |max. | S | m | V

cechy
Ic X, 19.94 |14.15|26.92 | 1.92|0.21 | 9.61 | 20.12 | 14.76 | 23.86 |2.45| 0.55 | 12.16
prO X, 5.04 392 6.38 [047[0.05| 9.24 | 5.07 | 3.26 | 6.08 [0.64]0.14 [12.62
(0] X, 537 | 432 | 694 [0.46|0.05| 8.50 | 5.40 | 3.64 | 6.11 [0.62]|0.14[11.41
poO X, 9.46 | 6.52 | 13.06 {0.74|0.08 | 7.82 | 9.19 | 4.73 | 11.02 |1.27|0.28 | 13.85
Imd X, 6.86 | 5.3510.30 [0.68|0.07| 9.87 | 6.77 | 5.87 | 7.53 [0.46|0.10 | 6.80
he X, 15.49 [10.67| 19.88 [ 1.68|0.18 | 10.84 | 15.90 | 12.13 | 19.48 |1.96| 0.44 [ 12.32
lac X 6.23 | 449 | 7.92 [0.66|0.07|10.56| 5.80 | 4.26 | 6.87 [0.56]0.13 | 9.69
Tl X, | 114.98|88.88]145.46|4.89|0.52| 4.25 [114.06/109.62|118.16{2.45| 0.55| 2.15
Fl X, |107.45]82.84|144.85|5.00|0.54| 4.65 |106.68]105.18]109.57|1.11|0.25 | 1.04
pD X, 67.97 |53.86| 87.57 |3.200.34 | 4.70 | 66.22 | 60.46 | 69.85 |2.05|0.46 | 3.10
poD | x, |2556 |18.90|33.20[2.06|0.22| 8.04 | 24.92 | 17.92 | 28.98 |2.39]| 0.54 | 9.61
H X, 22.37 17.18] 30.52 | 1.53]0.16 | 6.82 | 22.31 | 18.91 | 24.11 |1.30| 0.29 | 5.82
pA x,, | 64.81 |48.45]|83.77 |3.34|0.36| 5.15 | 63.98 | 57.81 | 68.02 |2.38]0.53 | 3.71
h X, 6.92 | 527 | 8.64 10.56|0.06| 813 | 6.98 | 557 | 8.20 |0.59|0.13| 8.49
Ipc X, 1320 | 9.99 | 17.14 | 1.26|0.13 | 9.52 | 12.92 | 10.71 | 16.01 |1.41|0.32 [10.91
1P X, | 29.44 |22.77|34.94 |2.07]0.22| 7.02 | 29.36 | 26.84 | 31.45 |1.40| 0.31 | 4.78
v X4 12.81 | 8.62 | 16.79 | 1.15[0.12 | 8.95 | 12.54 | 10.09 | 14.64 |1.07|0.24 | 8.52
hD X, 10.57 | 7.22 | 12.90 [ 1.00 | 0.11 | 9.46 | 10.74 | 7.62 | 12.35 |1.06| 0.24 | 9.91
hA X, 12.12 | 8.73 | 1526 | 1.23]0.13 | 10.14 | 12.21 | 9.22 | 13.67 |0.98|0.22 | 8.07
ID, X, 529 [3.61 | 649 [0.55/0.06|10.33| 5.11 | 4.24 | 6.57 [0.52/0.12{10.23
1A, X,, | 24.50 |18.48]|33.27 |1.82|0.20| 7.44 | 24.86 | 22.68 | 30.15 |1.73]0.39 | 6.97
P-v X, 29.96 |18.41]42.49 |12.67]10.29| 8.92 | 30.39 | 24.46 | 33.55|1.97|0.44 | 6.47
V-A | x, 17.04 |10.43| 30.16 |2.41 |0.26 | 14.12 | 16.80 | 13.46 | 19.00 | 1.49| 0.33 | 8.85
P-oc-
cipi- | X, 16.89 [12.80| 22.38 | 1.39|0.15 | 8.26 | 17.27 | 15.46 | 19.84 | 1.02| 0.23 | 5.90
tale
% longitudo capitis
Female — Samice Males — Samce
X min. | max. | S | m A% X min. | max. | S | m \Y%

prO X, [25.45]19.62 | 3541 [2.96|0.32|11.64|25.61 | 13.99 | 34.17 [4.62| 1.03 |18.03
(0] X, 27.15| 19.53 | 38.21 [3.18{0.34 | 11.72 | 27.27 | 15.63 | 37.21 {4.58| 1.02 |16.79
poO X, |47.82]38.49 | 66.25|5.35]0.57|11.19| 46.50 | 20.32 | 65.70 |9.01|2.01 [19.37
Imd X 34.68| 24.72 | 48.16 |4.45(0.48 | 12.85| 34.25 | 27.11 | 49.64 |5.80| 1.30 [16.95
he X, |78.01] 58.36 |101.22]|8.41]0.90|10.78 | 79.54 | 63.88 [100.79|8.99| 2.01 | 11.30
lac X 31.45| 22.42 | 39.88 |3.85|0.41 | 12.25] 29.26 | 22.45 | 41.07 |4.77| 1.07 | 16.30
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Table 3
Tabela 3
Meristic features of sichel sample studied coming from the Vistula Bay
Cechy przeliczalne ciosy z Zalewu Wislanego
Feature o .
Cecha X min. [max.| S m \4

D — number of rays in dorsal fin
Liczba promieni w pletwie grzbietowej
A — number of rays in anal fin

Liczba promieni w pletwie odbytowej

8.73 8 9 10451 0.04 | 5.12

28.16 | 27 | 29 | 0.74 | 0.07 | 2.63

P — number of rays in pectoral fin

Liczba promieni w pletwie piersiowej

V — number of rays in ventral fin

Liczba promieni w ptetwie brzusznej

C — number of rays in caudal fin

Liczba promieni w ptetwie ogonowej

r.br. — number of rays in the subbranchial membrane
Liczba promieni w blonie podszkrzelowej

14.15 | 13 16 | 0.66 | 0.06 | 4.64

8.06 8 9 10231]0.02 | 287

2325 | 19 | 25 | 149 | 0.14 | 6.39

3.00 3 3 1 0.00 | 0.00 | 0.00

sp.br. — number of wyrostkow filtracyjnych
Liczba wyrostkow filtracyjnych

11 — number of scales on the lateral line
Liczba tusek na linii bocznej

11, — number of scales above the lateral line
Liczba tusek powyzej linii bocznej

18.65 | 18 19 | 0.48 | 0.05 | 2.56

114.48 | 108 | 117 | 2.13 | 0.21 | 1.86

13.81 | 11 15 | 0.74 | 0.07 | 5.37

1l — number of scales under the lateral line

Liczba tusek po linia boczna 401 4 3 0.10 1 0.01 | 241

Measurable features were characterised as percents of the body length (SI) or the
lateral length of head (Ic); the values are given in Tables 1 and 2. A similar presentation
of the results of statistical analysis for meristic features is given in Table 3. From the
25 measurable features considered, 15 show high plasticity in the sample studied. The
meristic features are stable, for none of them the variation coefficient was higher than
10. The number of rays in the anal fin (A), number of rakers on the first gill arch (sp. br)
and the number of openings on the lateral line were characterised by the lowest variation
coefficient. For the measurable features, the lowest coefficient of variation was obtained
for the total length (TI), tail length (Fl) and pre-dorsal length (pD). According to the
U Mann—Whitney test, the following measurable features showed statistically significant
changes relative to the body length: width of head (lac) Z = 2.6530, p = 0.00738; tail
length (F1) Z =2.6690, p =0.00702; pre-dorsal length (pD) Z =3.0446 p =0.00197, while
relative to the lateral length of head: the width of head (lac) Z = 2.133, p = 0.0152. As
the variation coefficient for the width of head (lac) was higher than 10 (V = 10.57), this
feature was rejected from further analyses, whereas the pre-dorsal length pD and the tail
length F1 were assumed as the features really differentiating both sexes.

Analysis of the discriminating function was made for two groups: the first contained
only measurable features, while the second comprised the measurable, meristic features
and biological characters (body weight). Correctness of results for the first group was
85.98%, while for the second — 94.39%. Having disregarded the features whose coeffi-
cient o variation was greater than 10, the features most important in sex discrimination in
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the sample studied were the pre-dorsal length (pD), number of rays in the dorsal fin D and
the distance between pectoral fin and occipital (P-occipital). It is interesting to note that
only the pre-dorsal length (pD) indicated by the U Mann-Whitney test has been confirmed
by the analysis of the discriminating function.

DISCUSSION

The sample of sichels studied included individuals of total length varying from 221 to
398.13 mm. The majority of the fish, 55.14%, represented the length class 260.0-279.9 mm.
The mean total length was 284.37 mm. Rolik and Rembiszewski (1987), Stolarski (1995)
and Terlecki (1987) claim that sichel from the Vistula Bay reach a maximum length of
450 mm, and according to Gasowska (1962) sichel individuals can reach 30-40 cm (300—
400 mm). the mean length of sichel given by Krzykawski and Wigcaszek (1997b) is 35.2
cm (352 mm). The values of lengths obtained in our study in general were in the ranges
given by the other authors, however, no particularly big specimen was caught.

The variation in biometric features of the fish is affected by the genetic conditions
and the environment (Leary et al. 1992). The information in the genotype determines the
range of the developmental possibilities whose realisation, depending on the environmen-
tal factors, leads to development of the phenotype. According to Robinson et al. (1993)
the environment is the main factor influencing individual species, which is expressed in
specific local adaptations to different biotopes (spatial distribution and feeding habits).
Besides the adaptation to different biotopes, the morphological differences can appear
as a result of phenotypic plasticity of species, modifying their development in different
environments (Swain et al. 1991). Phenotypic interpopulation differences may appear as
effects of various factors acting both via genetic and environmental pathways. Combina-
tions of the genetic and environmental effects are responsible for the differences between
populations of the same species in different biotopes. As a result of variations in the rate of
growth of the fish under the effect of ecological factors, natural or artificial modifications
of the environment, fast changes in the proportions of their bodies have been observed
(Kozhara 1997). As suggested by Nikolski (1974) and Nortona et al. (1995), it seems that
greater differences in the fish body proportions appear in response to ecological factors
than geographical distance. Gasowska (1973) on the basis of the study of vendance, sug-
gested that each lake has a specific form of this fish. Vendance from two sites of similar
biotopes but geographically distant were found more similar as to certain features than
the fish from geographically close sites of different biotopes. Kozikowska (1961) claims
that plastic features are more susceptible to the influence of the environment, whereas the
meristic features are more stable and provide more information on the relevant genotypes.
The salmonid are one of the groups showing the greatest inter- and intrapopulation vari-
ation in the shape of the body (Thorpe 1989).

Variation in the number of rays in the fins is analysed as a sum of hard and soft rays
both in our results and in comparisons with literature data. The data were transformed into
logarithms in order to ensure addictiveness of variance and compared using the median
test and ANOVA rang Kruskal-Wallis test. The tests did not show significant differences,
however, it should be noted that the minimum number of rays in the pectoral fin was
a bit lower than that given in literature. According to our study, the number of rays in the
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sub-branchial membrane (r. br) in all individuals was 3. No information on the number
of these rays in sichel individuals from other water reservoirs has been found in the ava-
ilable literature. The smallest range of variation of 108—117 was found for the number
of scales on the lateral line (1) in the sample from the Vistula Bay. The majority of fish
from the sample studied had 114 scales on the lateral line. According to Terlecki (1980),
the number of scales on the lateral line varies from 90 to 112; the majority of fish has 100
scales. Rolik and Rembiszewski report that sichel has from 89 to 117 scales on the lateral
line (1987), while Gasowska (1962) gives this range as 90—115 scales. As follows from
our measurements, the fish of the species studied have from 11 to 15 rows of scales above
the lateral line, Rolik and Rembiszewski (1987) established this range as 12—16, while
Gasowska (1962) 12—15. The lower limit found by us is smaller. On the other hand, the
number of rows of scales under the lateral line found in our study is 45, which is within
the ranges given by Rolik and Rembiszewski (1987) 3—6 and that given by Gasowska
(1962) 3-5.
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Fig. 3.  Euclidean distances based on 14 measurable features between populations of sichel
from different reservoir
a— Rolik and Rembiszewski (1987)
b — Terlecki (1980)
¢ — own study
d — Krzykawski and Wigcaszek (1997)
Rys. 3. Diagram odlegtosci euklidesowych na podstawie zwiazkow 14 cech wymierzalnych
pomigdzy populacjami ciosy z réznych zbiornikéw
a— Rolik i Rembiszewski (1987)
b — Terlecki (1980)
¢ — badania wlasne
d — Krzykawski i Wigcaszek (1997)

Analysis of the measurable features (Fig. 3) has shown that the most similar are the
individuals studied by Terlecki (1980) and Rolik and Rembiszewski (1987). The most
outstanding specimen from those included in the comparison was the fish studied by
Krzykawski and Wigcaszek (1997a) caught at the turn of May and June 1993 in Lake Dabie.
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Analysis of the measurable features (Fig. 4) has shown the greatest similarity between the
results reported by Krzykawski and Wigcaszek (1997a), while the least similar were the
fish studied by Rolik and Rembiszewski (1987) and those studied by Terlecki (1980).
According to Rolik & Rembiszewski (1987) the sexual dimorphism in this species is
small. The males have somewhat longer even fins and higher odd fins, while the females
have greater pre-dorsal length, pre-anal length and greater distance between the pectoral
and ventral fins. As follows from statistical analyses of the results, two features have been
found to significantly differentiate males from females: the pre-dorsal length (pD) and the
width of head (lac), however, because of a high coefficient of variation the width of head
has been rejected from further analyses. In view of the lack of literature data, no compa-
rative analysis of variation coefficients characterising particular features was made.
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Fig. 4.  Euclidean distances based on 4 meristic features between populations of sichel
from different reservoir
a — Rolik and Rembiszewski (1987)
b — Terlecki (1980)
¢ — own study
d — Krzykawski and Wigcaszek (1997)
Rys. 4.  Diagram odlegtosci euklidesowych na podstawie zwiazkow 4 cech policzalnych
pomigdzy populacjami ciosy z innych zbiornikow
a— Rolik i Rembiszewski (1987)
b — Terlecki (1980)
¢ — badania wtasne
d — Krzykawski i Wigcaszek (1997)

CONCLUSIONS

1. The sample of sichel fish studied comprised individuals of the weight from 49.9 to
436.8 g (mean value 150.48 g) and the total length from 221 to 398.13 mm (mean length
284.37 mm). The sample included 87 females and 20 males. The mean length of females
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was 282.46 mm, while that of males was 292.70 mm. The majority of individuals repre-
sented the length class of 260.0-279.9 mm.
2. The meristic features of the fish from the sample studied can be described by the

following formula:

D 8-9, A 27-29, P 13-16, V 8-9, C 19-25, 1. br. 3, sp. br. 18-19, 11 108-117 %

3. In the sample studied the sexual dimorphism was weakly marked; statistically si-
gnificant differences between the sexes were found only in the pre-dorsal length (pD).

4. The variation coefficient was higher than 10% for 9 measurable features calculated
with reference to the body length and for 6 measurable features calculated with reference
to the lateral length of head. For none of the meristic features the variation coefficient was
greater than 10%.

5. Comparative analysis of our data with those reported in literature has shown that
the individuals from our sample had greater mean number of scales on the lateral line.
The range of the number of rows under the lateral line determined by us (11-15) differs
from that given in literature (12—16) and the same is true for the number of rays in the
pectoral fin (13—16 and 14—18) which should be considered in subsequent morphometric
studies of this species.
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CHARAKTERYSTYKA MORFOLOGICZNA CIOSY PELECUS CULTRATUS
(L.) Z ZALEWU WISLANEGO

Streszczenie

Materiat do badan stanowity ciosy pozyskane podczas gospodarczych potowow ryb w Zalewie
Wislanym na przetomie kwietnia i maja 2002 r. Kazdy osobnik zostat przebadany pod katem bio-
logicznym oraz morfometrycznym — 25 cech wymierzalnych i 10 policzalnych. W badanej probie
znajdowaly sig osobniki o $redniej masie jednostkowej 150,5 g i o $redniej dugosci catkowitej 284,4
mm. Srednia dhugos¢ catkowita samic wyniosta 282,5 mm (zakres 221,0-368,9 mm), natomiast
samce charakteryzowaly si¢ wigksza wartoscia tego parametru (292,7 mm) i zakresem od 261,9 do
398,1 mm. Porownanie cech wymierzalnych i policzalnych samic oraz samcow ciosy za pomoca
testu U Manna-Whitneya wykazalo istotne statystycznie roznice pomiedzy samcami i samicami
w nastgpujacych cechach: w stosunku do dlugosci ciata: szerokos¢ gtowy, dlugos¢ ogonowa ciata
oraz dlugos¢ przedgrzbietowa; w stosunku do dtugosci bocznej glowy: szerokos¢ gltowy. Przepro-
wadzona analiza funkcji dyskryminacyjnej wskazata na cechy majace najwigkszy udziat w dyskry-
minowaniu ptci w badanej probie ryb: dtugos¢ przedgrzbietowa (pD), liczbg promieni w pletwie
grzbietowej D oraz odleglos¢ migdzy pletwa piersiowa a occipitale (P-occipitale).

SEOWA KLUCZOWE: ciosa, Zalew Wislany, cechy morfometryczne, zmienno$¢ fenotypowa
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Celem prezentowanych badan byta statystyczna analiza wptywu genotypow leptyny (LEP), recep-
tora prolaktyny (PRLR) oraz wybranych czynnikéw srodowiskowych na cechy nasienia knurow.
Badaniami objgto 89 osobnikow o znanym genotypie leptyny oraz 89 osobnikéw o znanym ge-
notypie receptora prolaktyny. Od osobnikow o znanym genotypie LEP pobrano 9285 ejakulatow,
a od osobnikow o znanym genotypie PRLR pobrano 9708 ejakulatow. Knury nalezace do 10 grup
rasowych uzytkowane byty rozptodowo w latach 1996-2002.

Polimorfizm genéw LEP i PRLR analizowano metoda PCR-RFLP przy uzyciu enzymu restryk-
cyjnego Alul (dla genu PRLR) oraz Hinfl (w przypadku genu LEP). Zidentyfikowano dwa allele
genu LEP: C oraz T, o frekwencjach odpowiednio: 0,17 i 0,83. Frekwencja genotypéw przyjmo-
wala nastgpujace wartosci: CC — 0,03 CT — 0,28 oraz 7T — 0,69. W genie PRLR rozpoznano allele
A i B o frekwencjach, odpowiednio 0,72 i 0,28, natomiast frekwencje genotypow wynosity: 44 —
0,52, AB — 0,40 i BB — 0,08. Przeprowadzona analiza wykazala, ze rézne warianty genotypu LEP
i PRLR moga miec istotny wplyw na badane parametry nasienia knuréw (P<0,01). Stwierdzono
dominacje osobnikow o genotypie AB oraz BB receptora prolaktyny nad osobnikami o genotypie
AA w zakresie wszystkich badanych cech ejakulatow. U knuréw o znanym genotypie LEP zauwa-
zono wyzszos$¢ osobnikow o genotypie 77 nad pozostatymi genotypami, w zakresie: objetosci eja-
kulatu, procentu plemnikéw zywych w ejakulacie, liczby plemnikow w ejakulacie, ogdlnej liczby
plemnikéw w dawce oraz liczby dawek inseminacyjnych. Osobniki o genotypie CC cechowaly sig

Do cytowania — For citation: Sienko K., Wierzbicki D., 2011. Poszukiwanie wptywu genotypu
leptyny i receptora prolaktyny oraz wybranych czynnikéw srodowiskowych na parametry nasienia
knurow (Sus scrofa domestica). Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXIII, 583: 293-303.



294 Katarzyna Sienko, Heliodor Wierzbicki

najwyzsza koncentracja plemnikow w ejakulacie. Ponadto wykazano, ze efekt stacji hodowlanej,
rasy oraz interakcja tych dwoch efektéw nie mialy istotnego wptywu na cechy pobranego nasienia
knuréw. Pozostate efekty miaty istotny wptyw na jakos¢ ejakulatow.

SEOWA KLUCZOWE: cechy nasienia, genotyp leptyny, genotyp receptora prolaktyny, knury

WSTEP

Leptyna (LEP — Leptin) jest hormonem zaangazowanym w wiele biologicznych pro-
cesow, takich jak: uczucie sytosci, zuzycie energii, hematopoeza, angiogeneza, dojrz-
ewanie plciowe oraz rozmnazanie (Hatami-Baroogh i wsp. 2010). Leptyna jako hormon
adipocytowy sygnalizuje status odzywczy do centralnego uktadu nerwowego oraz pob-
ocznych organow (Prolo i wsp. 1998). Stwierdzono rowniez, ze leptyna petni kluczowa
rol¢ w rozmnazaniu. Dojrzato$¢ piciowa moze by¢ stymulowana dzigki leptynie (Ras-
musen 1 wsp. 2008). Samice myszy ob/ob (model genetycznie otylych myszy), ktérym
podawano leptyng wykazaty wzrost poziomu LH (Luteinizing Hormone), zwigkszenie
masy jajnikéw 1 macicy. U samcow natomiast po podaniu leptyny zaobserwowano m.in.
wzrost poziomu FSH (Follicle-Stimulating Hormone), masy jader oraz pgcherzykow
nasiennych, jak rowniez podwyzszona liczbg plemnikéw w poréwnaniu z grupa kontrolna
(Barash i wsp. 1996).

Zarowno leptyna, jak i jej receptor zostaly zlokalizowane w akrosomie plemnika §wini,
co sugeruje ich zaangazowanie w proces zaptodnienia komorki jajowej. Leptyna i re-
ceptor leptyny maja rowniez wplyw na przezywalno$¢ plemnika (Aquila i wsp. 2008).
Zaobserwowano, ze knury o réznych genotypach leptyny charakteryzuja si¢ odmiennymi
parametrami ejakulatow (Kmie¢ i wsp. 2003).

Mutacje wystgpujace w genie leptyny sa powodem zaburzen oraz zmian w funkcjono-
waniu tego hormonu. Przyktadem moze by¢ polimorfizm wykryty w eksonie 2 genu lep-
tyny, ktory wskazat na réznice w pobieraniu pokarmu u bydta. Osobniki o genotypie A/T
mialy o 19% zwigkszony pobor pokarmu niz te o genotypie 4/A. Ekspresja oraz sekrecja
leptyny sa $cisle powiazane z masg tkanki ttuszczowej (Lagonigro i wsp. 2003). Inne ba-
dania dowiodty, ze ekspresja leptyny w komorkach ttuszczowych moze by¢ regulowana
przez androgeny. Zjawisko to moze by¢ odpowiedzialne za wyrazne réznice w koncentra-
cji leptyny oraz masie thuszczu u ptci meskiej 1 zenskiej (Wabitsch i wsp. 1997).

Prolaktyna (PRL — Prolactin) jest hormonem o dziataniu ogélnoustrojowym. Wydzie-
lana jest gtownie przez przedni ptat przysadki mozgowej. Jej obecno$¢ wykryto rowniez
w mozgu, tozysku, jelicie, blonie migsniowej macicy, grasicy, sledzionie oraz tkankach
uktadu immunologicznego. Obecna jest takze w ptynach ciata (mleko, ptyn mozgowo-
-rdzeniowy, pot, tzy) (Terman i wsp. 2007).

PRL jest hormonem zaangazowanym w wiele procesow endokrynnych i odgrywa za-
sadnicza rol¢ w reprodukcji. U wielu ssakow PRL wywiera pobudzajacy wptyw na lute-
inizacj¢ (Tomas i wsp. 2006). Inaktywacja receptora prolaktyny (PRLR— Prolactin Recep-
tor) pozwolila na odkrycie roli sygnalizacji prolaktyny w rozwoju gruczotu sutkowego
(Brisken 1 wsp. 1999). Ponadto odnaleziono zalezno$¢ pomigdzy wariantem genotypu
PRLR a liczba prosiat w miocie (Kmie¢ i wsp. 2001), ich masa ciala oraz liczba prosiat
zywych (Kalashnikova, Lalomova 2008). Genotyp PRLR moze roéwniez mie¢ znaczenie



Poszukiwanie wplywu genotypu... 295

dla jakosci nasienia knuréw (Kmie¢, Terman 2006, 2004). Potwierdzaja to informacje
wskazujace na obecno$¢ PRLR na powierzchni komoérek Leydiga, komorkach Sertoliego,
we wszystkich fazach spermatogonii i spermatocytow, spermatydach i plemnikach (Hon-
do i wsp. 1995).

Stwierdzono wzajemne oddziatywanie pomigdzy prolaktyna a leptyna. Leptyna czg-
$ciowo przywraca laktacj¢ u myszy ob/ob (Watanobe i wsp. 2000). Zauwazono réwniez,
ze receptor prolaktyny tworzy si¢ podczas réznicowania adipocytéw i moze bra¢ udziat
w metabolizmie dojrzatych komorek thuszczowych. Wykazano, ze prolaktyna wptywa na
syntezg i sekrecje leptyny (Gualillo i wsp. 1999).

Celem prezentowanych badan byta analiza wptywu i poszukiwanie zwiazkow pomig-
dzy genotypami leptyny i receptora prolaktyny oraz wybranymi czynnikami srodowisko-
wymi a parametrami nasienia knurow.

MATERIAL I METODY

Polimorfizm w genach PRLR i LEP analizowano metoda PCR-RFLP. Mutacja w genie
LEP (tranzycja 7/C) u $wini zostata wykryta w eksonie 3 w pozycji 3469 (Amillis i wsp.
2008). Do reakcji PCR dla tego genu uzyto nastgpujacych starterow: 5-7TGC AGT CTG
TCT CCT CCA AA-3  oraz 5’-CGA TAA TTG GAT CAC ATT TCT G-3’(Neuenschwander
i wsp. 1996, Stratil i wsp. 1997). Produkt PCR zostat strawiony przy uzyciu endonuklea-
zy restrycyjnej Hinfl, nastgpnie rozdzielony w 2,5-3% zelu agarozowym. Po elektrofor-
ezie zele przeanalizowano w UV. W genie PRLR zlokalizowano miejsca polimorficzne
AG/CT w eksonie 10 (Tomas i wsp. 2006). Do przeprowadzenia reakcji PCR wykorzys-
tano nastgpujace startery: 5 -CCC AAAACA GCA GCA GGA GGA CG-315-GGC AAG
TGG TTG AAAATGGA-3’ (Vincent i wsp. 1998). Produkt reakcji PCR zostal nastgpnie
strawiony enzymem restrykcyjnym Alul i rozdzielony w 2 % zelu agarozowym.

Analize statystyczna przeprowadzono, wykorzystujac dwa zbiory danych opisuja-
cych ejakulaty knuréw pobrane od 89 osobnikéw o znanym genotypie leptyny (LEP) i 89
0 znanym genotypie receptora prolaktyny (PRLR). Od osobnikéw o znanym genotypie
LEP pobrano 9285 ejakulatow. Srednia iloé¢ pobranych ejakulatow od kazdego osobnika
wyniosta 104. Drugi zbiér danych opisywal 9708 ejakulatow pobranych od osobnikow
o0 znanym genotypie PRLR. Srednio od kazdego z nich pobrano 109 ejakulatow.

W zestawie tych dwoch zbioréw danych znajdowaty si¢ informacje, ktore byly dla
nich wspdlne. Wiek analizowanych knuréw znajdowat si¢ w przedziale 221-585 dni.
Nasienie pobierano w dwdch sezonach: I — od stycznia do czerweca, II — od lipca do grud-
nia. Knury pochodzity z dwoch réznych stacji hodowlanych (ST oraz SZ), gdzie w latach
1996-2002 przeszly petny cykl uzytkowania w inseminacji. Wyrézniono 10 grup knu-
réw: czystorasowe — wielka biala polska (wbp), polska biata zwistoucha (pbz), hampshire
(h), pietrain (p), duroc (d) oraz mieszance: duroc x hampshire (d x h), duroc x pietrain (d x
p), hampshire x pietrain (h x p), a takze grupy knurow linii syntetycznej (synt) oraz knury
rasy hybrydowej (pic). Knury pochodzity od 88 réznych ojcow i 168 matek.

W kazdym z pobranych ejakulatow okreslono: objetos¢ (ml), koncentracjg plemnikow
[tys./mm?*], procent plemnikow zywych w ejakulacie (%), liczbg plemnikéw w ejakulacie
[mld], ogolna liczbe plemnikéw w dawce (mld), liczbe dawek inseminacyjnych.
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Do zbadania istotnosci wptywu efektow statych na analizowane cechy nasienia uzyto
procedury GLM (General Linear Models). W tym celu zastosowano nastgpujacy model
liniowy, ktory dopasowano do wszystkich cech uzytkowosci rozptodowe;j:

iamnoprt T80 O, + M + R + RO, +SE +W_ +LEP +PRLR + (sh*R), + (R*W),
+ (Sh*RO*SE)imn + eijk]mnopr
gdzie:
ikdmnopr — WAIto$¢ obserwacji r-tej cechy,
p — $rednia populacji,
sh, — efekt i-tej stacji hodowlanej (i=1, 2),
O,- efekt j-tego ojca (j=1, 2,..., 88),
M, — efekt k-tej matki (k=1, 2,..., 163),
R, —efekt I-tej rasy (I=1, 2,..., 10),
RO, — efekt m-tego roku (m=1997, 1998,..., 2002),
SE_ — efekt n-tego sezonu (n=1, 2),
W, —efekt o-tego wieku (0=221, 222, ..., 585),
LEP - efekt p-tego wariantu genotypu leptyny (p=1, 2, 3),
PRLR_— efekt r-teo wariantu genotypu receptora prolaktyny (=1, 2, 3),
(sh*R), — efekt interakcji i-tej stacji hodowlanej i I-tej rasy,
(R*W), — efekt interakcji I-tej rasy i o-tego wieku,
(sh*RO*SE), — efekt interakcji i-tej stacji hodowlanej, m-tego roku i n-tego sezonu,
Cmnopr btad losowy.

Analizowane cechy nasienia knurdw opisano statystycznie za pomoca $rednich aryt-
metycznych [XZ], odchylen standardowych [SD — Standard Deviation] oraz wspotczynni-
kow zmiennosci [CV — Coefficient of Variation]. Istotno$¢ réznic pomigdzy obliczonymi
wartosciami $rednimi (wiek, rok, stacja hodowlana, rasa lub kombinacja rasowa, sezon,
wariant genotypu leptyny albo prolaktyny) zbadano za pomoca testu Duncana. Wszyst-
kie analizy statystyczne przeprowadzono z wykorzystaniem pakietu statystycznego SAS
(2000).

WYNIKI I OMOWIENIE

Zidentyfikowano dwa allele genu LEP: C oraz T o frekwencjach, odpowiednio 0,1710,83,
co dato nastepujace genotypy: CC, CT oraz TT, ktore pojawiaty si¢ z frekwencja 0,03,
0,28 oraz 0,69. W genie PRLR zidentyfikowano dwa allele: 4 oraz B, a ich frekwencja
wynosita, odpowiednio: 0,72 1 0,28. Na tej podstawie wyr6zniono nastgpujace genotypy:
AA, AB oraz BB, o frekwencjach kolejno: 0,52, 0,40 1 0,08.

Statystyczna charakterystyke analizowanych cech uzytkowosci rozptodowej knurow
o znanym genotypie leptyny oraz receptora prolaktyny przedstawiono w tabeli 1.

Na podstawie oszacowanych warto$ci wspotczynnika zmiennosci (CV) mozna stwier-
dzi¢, ze najwigkszym zrdéznicowaniem cechowatly si¢: objetos$¢ ejakulatu, liczba plemni-
kéw w ejakulacie oraz liczba dawek inseminacyjnych. Najmniej zréznicowana cecha byt
procent plemnikéw zywych w ejakulacie, zard6wno u osobnikéw o znanym genotypie
LEP, jak i PRLR.
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Tabela 1
Table 1
Charakterystyka statystyczna analizowanych cech nasienia knuréw o znanym genotypie leptyny
(LEP, n=9285) oraz receptora prolaktyny (PRLR, n=9708)
Statistical characteristic of analyzed traits of boars with known genotype of leptin (LEP, n=9285)
and genotype of prolactin receptor (PRLR, n=9708)

Cecha X SD CV (%)
Trait LEP PRLR LEP PRLR LEP PRLR
Objetos¢ ejakulatu
(ml) 219,99 | 218,66 | 77,89 | 77,62 | 35,40 | 35,50
Volume of ejaculate
Koncentracja plemnikow

(tys./mm?)
Sperm concentration
(thous./mm?)

598,06 | 599,46 | 124,39 | 123,71 | 20,79 20,64

Procent plemnikéw zywych
w ejakulacie (%) 72,47 72,39 4,78 4,72 6,59 6,51
Percentage of sperms alive

Liczba plemnikow w ejakulacie
(mld) 91,89 91,42 32,06 31,93 34,89 34,92
Number of sperms in ejaculate
Ogodlna liczba plemnikow

w dawce (mld)

Overall number of sperms

in insemination dose

Liczba dawek
inseminacyjnych 24,28 24,22 8,59 8,56 35,36 35,34
Number of insemination doses

3,94 3,93 0,54 0,53 13,61 13,57

Podobne badania przeprowadzita Brucka-Jastrzgbska i wsp. (2008) na 4 grupach
knuréw: czystorasowych i dwurasowych mieszancach (pbz, wbp, p x d, d x p); tacznie
pobrano 1506 ejakulatéw od 39 knuréw. Wykazano wartosci sredniej objgtosci ejakulatu
zblizone do tych omawianych w prezentowanej pracy; dla: pbz x =218,68 ml, wbp
Xx=22195ml,pxd x=221,31 ml, dx p X =212,85 ml. Duzo wigksze wartosci $rednie
podata Milewska (2007). Badania przeprowadzono na 102 knurach. Cato$¢ obejmowata
15 190 ejakulatéw pobranych od rozptodnikéw czystorasowych (h, p) oraz mieszancow
(hxp,dxp, pxh,pxd). Ejakulaty o najwigkszej objetosci uzyskano od mieszancéw h
x p (339 ml), najmniejszej od p x d (x =238 ml).

Przedstawione w niniejszej pracy wartosci srednie koncentracji plemnikow byty wyz-
sze niz te zaprezentowane w innych podobnych badaniach (Lechowski 2009, Sancho
i wsp. 2004, Pokrywka i wsp. 2009).

Warto$ci $rednie procentu plemnikow zywych w pobranych ejakulatach (72,47% dla
osobnikéw o genotypie LEP oraz 72,39% dla osobnikow o genotypie PRLR) byly nizsze
od przedstawionych w badaniach Bruckiej-Jastrzgbskiej i wsp. (2008) oraz Sancho i wsp.
(2004). Najbardziej porownywalne wartosci tego parametru uzyskano w badaniach Mi-
lewskiej (2007) (x =72,2 %).

Ogolna liczba plemnikéw w ejakulacie podana w prezentowanych badaniach
(x =91,89- LEP mld oraz X =91,42 mld — PRLR) jest wyzsza od przedstawionej w pracy
Bruckiej-Jastrzgbskiej i wsp. (2008) oraz Lechowskiego (2009).
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Liczba plemnikéw w dawce inseminacyjnej (¥ =3,94 mld —LEP oraz X =3,93 mld —
PRLR) jest zblizona do tej przedstawionej w badaniach Lechowskiego (2009). Natomiast
Milewska (2007) wykazata w swych badaniach wartos$ci tego parametru nieco nizsze od
prezentowanych w tej pracy. Brucka-Jastrzgbska i wsp. (2008) wykazali w swojej pracy
$rednig liczbg plemnikoéw w dawce nizsza o okoto 1 mld.

Wspomniane wczesniej badania Lechowskiego (2009) wykazaty nizsza $rednia licz-
bg dawek inseminacyjnych niz zaprezentowane w tej pracy. W pracy Szostaka i Szarzyn-
skiej (2008) przedstawiono liczbe dawek inseminacyjnych nizsza od prezentowanych,
lecz jedna z nich byla zblizona i wynosita 23,54 (dla mieszancow h x p).

Analiza istotno$ci wplywu efektow statych modelu liniowego (stacji hodowlanej,
ojca, matki, rasy, roku, sezonu, wieku, wariantu genotypu leptyny lub prolaktyny oraz
interakcji: stacji hodowlanej x rasy, rasy x wieku, stacji hodowlanej x roku x sezonu) na
cechy nasienia knuréw wykazata, ze stacja hodowlana i rasa knura, jak rowniez interak-
cja tych dwoch efektéw sa statystycznie nieistotne dla wszystkich analizowanych cech
uzytkowosci rozptodowej knurow. Natomiast istotny wpltyw na wszystkie analizowane
cechy ejakulatu ma rok uzytkowania knura (P<0,01). Efekt matki i ojca byt statystycz-
nie nieistotny dla procentu plemnikow zywych w ejakulacie, jednak na pozostate cechy
ejakulatu miat istotny wptyw (P<0,01). Sezon pobierania nasienia okazal sig¢ statystycz-
nie nieistotny dla parametrow nasienia osobnikéw o znanym genotypie PRLR. Prezen-
towane wyniki wskazuja na to, ze wiek knura oraz interakcja efektow: rasy 1 wieku, nie
maja wptywu na koncentracj¢ plemnikow. Interakcja trzech efektow: stacji hodowlane;j,
roku i sezonu pobrania okazata sig istotnie oddziatywac¢ niemal na wszystkie parametry
nasienia (P<0,01 oraz P<0,05). Ponadto wykazano, ze genotyp danego osobnika moze
wplywac¢ na jako$¢ nasienia, co rowniez stwierdzono w podobnych badaniach (Kmie¢
i wsp. 2003, Kmie¢, Terman 2006). Bylo to podstawa do przeprowadzenia szczegdtowej
analizy w tym kierunku. Dodatkowo stwierdzono, ze genotyp PRLR istotnie wptywa na
koncentracjg plemnikow (P<0,01).

Wiele przeprowadzonych badan analizowalo wplyw rasy knurow na jako$¢ nasie-
nia. Przedstawiane wyniki wskazuja na rdéznice w parametrach nasienia poszczegoélnych
ras (Smital 2009, Brucka-Jastrzgbska i wsp. 2008, Sonderman, Luebbe 2008, Milewska
2007).

Corcuera i wsp. (2002) stwierdzili, ze efekt sezonu ma istotny wptyw na cechy ejaku-
latu (P<0,001), oraz ze najgorsza jako$¢ nasienia zostata zaobserwowana podczas lata.

Jak podaja inni autorzy, genotyp moze istotnie oddziatywa¢ na wtasciwosci nasienia
(Kmie¢ i wsp. 2003, Kmie¢, Terman 2004). W swoich badaniach Kmie¢ i Terman (2004)
stwierdzili istotny wptyw réznych wariantow genotypu PRLR na objgto$¢ i koncentra-
cj¢ plemnikow w ejakulacie knuréw (P<0,01). W innych badaniach, przeprowadzonych
przez Kmiecia i wsp. (2003) wykazano istotny wptyw genotypu leptyny na obj¢tos¢ eja-
kulatu, procent, liczbg oraz koncentracj¢ plemnikow.

W tabeli 2 przedstawiono $rednie wartosci analizowanych parametrow nasienia wraz
z ich standardowymi odchyleniami (w nawiasach), w zaleznosci od badanego wariantu
genotypu PRLR lub LEP.

Objetos¢ ejakulatu nie roznita sig istotnie wsréd homozygot PRLR (A4, BB), lecz juz
osobniki heterozygotyczne (4B) miaty warto$¢ tego parametru istotnie r6zna (P<0,01).
Parametr ten byl najwyzszy u heterozygot (x =226,25 ml), najnizszy u homozygot 44
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(x =214,87 ml), przy czym $rednia dla wszystkich trzech genotypéw PRLR wynosila
218,66 ml.

Koncentracja plemnikéw miata podobna wartos¢ u osobnikow o genotypie 44 i AB
oraz rdznita sig istotnie od wartos$ci tego parametru zaobserwowanej dla homozygot BB.
Najwyzsza warto$¢ $rednia tego parametru osiagni¢to dla osobnikéw o genotypie BB
(X =617,16 tys./mm®) przy wartosci Sredniej dla catej grupy wynoszacej 599,466 tys./mm?.

Procent plemnikéw zywych réznit sig istotnie pomigdzy wszystkimi grupami o ro6z-
nym genotypie receptora prolaktyny, podobnie jak liczba dawek inseminacyjnych.

Ogolna liczba plemnikow w dawce roznila sig istotnie pomigdzy osobnikami homo-
zygotycznymi, ale poszczegoélne wartosci byty zblizone do tych uzyskanych u heterozy-
got oraz do $redniej dla catej grupy knurow.

Cechy nasienia pobranego od knuréw o znanym genotypie leptyny sa bardziej zroézni-
cowane. Objgtos¢ ejakulatu, procent plemnikow zywych oraz liczba plemnikow w ejaku-
lacie r6znia si¢ istotnie w poszczegolnych grupach réznych wariantdéw genotypu leptyny
(P<0,01).

Tabela 2
) Table 2
Srednie warto$ci analizowanych cech i ich standardowe odchylenia (w nawiasach)
w zaleznosci od wariantu genotypu PRLR oraz LEP

Means of analyzed traits and their standard deviation (in brackets)
of PRLR and LEP genotype variants

Genotyp PRLR Genotyp LEP
Cecha PRLR genotype LEP genotype
Trait AA AB BB cc IC T

(n=5053) | (n=2827) | (n=1828) | (n=310) | (n=2285) | (n=6690)
Objeto$é cjakulatu (ml) | 214,87%* | 226,254 | 217,40® | 196,84¢ | 206,56® | 225,66*

Volume of ejaculate (73,53) | (82,83) | (79,49) | (51,09) | (65,89) | (81,84)
Koncentracja plemnikow

(tys./mm?) 594,898 | 596,198 | 617,16 | 623,054 | 620,06* | 589,38"
Sperm concentration (120,60) | (126,63) | (126,12) | (104,69) | (118,17) | (126,21)

(thous./mm?)

Procent plemnikow zy-
wych w ejakulacie (%)
Percentage of sperms alive
Liczba plemnikow

w ejakulacie (mld) 88,598 94,894 93,894 83,42¢ 87,448 93,804
Number of sperms (30,46) (33,01) (33,44) (21,69) (27,56) (33,64)
in ejaculate

Ogolna liczba plemnikow
w dawce (mld) 3,928 3,0348 3,964 3,66" 3,924 3,964
Overall number of sperms (0,51) (0,58) (0,52) (0,47) (0,52) (0,54)
in insemination dose
Liczba dawek
inseminacyjnych 23,60¢ 25,244 24,368 24.,40% 23,338 24,614
Number of insemination (8,37) (8,70) (8,71) (6,77) (7,63) (8,94)
doses
*$rednie oznaczone réznymi literami roznia sig istotnie dla P<0,01

*means marked with different letters differs significantly for P< 0.01

Objetos¢ ejakulatu byta najwyzsza u osobnikéw o genotypie 77 (¥ =225,66 ml), przy sredniej ¥ =219,99 ml
dla wszystkich wariantow genotypu prolaktyny.

71,88¢ 73,254 | 72,47°® 70,00¢ 70,958 73,104
4,31) (5,15) (4,88) (0,00) (3,20) (5,17)
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Koncentracja plemnikéw przyjmuje podobne wartosci u homozygot CC i u hetero-
zygot. Wartosci te roznia si¢ istotnie od oszacowanych u osobnikéw o genotypie 77.
Najwyzsza wartos¢ tej cechy maja ejakulaty pobrane od osobnikéw o genotypie CC
(x =623,05 tys./mm?), a najnizsza o genotypie 77 (X =589,38 tys./mm?).

Najwyzsza liczbg¢ plemnikow w ejakulacie wykazaty osobniki o genotypie 7T
X =93,80 mld), a najnizsza o genotypie CC (83,42 mld).

Osobniki o genotypie CC mialy nizsza og6lna liczbg plemnikéw w dawce (X =3,66
mld) niz pozostate (Srednia dla catej grupy ¥ =3,94 mld).

Od osobnikéw homozygotycznych uzyskano wyzsza liczb¢ dawek inseminacyjnych
i byly one zblizone do $redniej grupowej (x =24,28). Wartos¢ ta réznila sig istotnie od
tej uzyskanej u heterozygot (x =23,33).

Inne publikacje o zblizonej tematyce badan potwierdzaja, ze genotyp moze istotnie
wplywac na cechy nasienia knurdw.

Kmie¢ i Terman (2004) zaobserwowali istotne oddzialywanie genotypu PRLR na ce-
chy rozrodcze knuréw. Do analizy pobrano nasienie od 59 osobnikéw rasy pbz. Ejakulaty
knuréw o réznych genotypach cechowaty si¢ r6zna objgtoscia oraz koncentracja plemni-
kow. Najwicksza objetos¢ ejakulatu uzyskano od osobnikéw o genotypie PRLR?PRLRE,
najmniejsza od osobnikow o genotypie PRLR'PRLR", co jest zgodne z prezentowanymi
wynikami. Najwyzsza koncentracja plemnikéw charakteryzowato si¢ nasienie pobrane
od osobnikow PRLR?PRLR‘, najnizsza od PRLR®PRLR®. Jest to sprzeczne z omawia-
nymi wynikami, poniewaz w prezentowanej pracy osobniki o genotypie BB cechowa-
ta najwyzsza koncentracja plemnikow. Wykazano rowniez, ze osobniki PRLR*PRLR®
charakteryzowata wigksza liczba plemnikow zywych w ejakulacie, jak réwniez wigksza
ogolna liczba plemnikéw w ejakulacie. Pozostate cechy badanych ejakulatéw nie roznity
si¢ znacznie pomigdzy réznymi genotypami receptora prolaktyny.

W innych badaniach Kmie¢ i wsp. (2003) wykazali wptyw réznych wariantow geno-
typu leptyny na cechy rozrodcze knuréw linii Al (uzyskanych z krzyzowania rasy duroc
i pietrain). Ejakulaty do analizy pobrano od 54 knuréw. Najwyzsza objetos¢ ejakulatu
zostata zaobserwowana u knurdéw o genotypie LEPTLEPT, najnizsza dla genotypu LEP“
LEP€. Jednak osobniki o genotypie LEPCLEP® miaty najwyzsza koncentracjg plemnikow.
Procent plemnikow zywych byt najwyzszy dla genotypu LEPTLEPT, a liczba plemnikow
zywych dla osobnikow LEPCLEPT. Autorzy ci wykazali, ze nasienie pobrane od osob-
nikéw o genotypie LEPCLEPC charakteryzowalo si¢ nizszymi warto§ciami parametrow.
Dominowato nasienie uzyskane od osobnikéw o pozostalych genotypach. Potwierdzaja
to wyniki prezentowanych badan.

PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna przedstawi¢ nast¢pujace wnioski:

1. Efektem stalym modelu liniowego, ktory okazat sig statystycznie istotny dla wszyst-
kich cech nasienia knurow, byt rok uzytkowania. Pozostate efekty state modelu liniowego
w zréznicowany sposob wptywaly na parametry nasienia.

2. Osobniki o odmiennych genotypach LEP i PRLR wykazywaly istotne roznice w za-
kresie analizowanych parametrow nasienia.
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3. Knury o genotypie AB oraz BB receptora prolaktyny cechowaly sig lepszymi para-
metrami nasienia niz te o genotypie A4.

4. Niemal wszystkie parametry nasienia knuréw o genotypie 77 leptyny (poza kon-
centracja plemnikéw) osiagnety najwyzsze wartosci.

5. Koncentracja plemnikéw osiagneta najwyzsza wartos¢ w nasieniu pobranym od
osobnikdéw o genotypie CC. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze rozktad genotypdw byt nierow-
nomierny, a grupa osobnikéw o genotypie CC byta mato liczna.
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SEARCHING FOR LEPTIN GENOTYPE, PROLACTIN RECEPTOR
GENOTYPE AND CHOSEN ENVIRONMENTAL FACTORS INFLUENCE
ON SPERM QUALITY IN BOARS (SUS SCROFA DOMESTICA)

Summary

The aim of the study was the statistical analysis of the influence of leptin genotypes (LEP), prolac-
tin receptor genotypes (PRLR) and selected environmental factors on boar’s semen traits. 89 boars
with known leptin genotype and 89 with known prolactin receptor genotype were examined. They
belonged to 10 breed groups kept in Al station in 1996-2002. 9285 ejaculates were collected from
boars with known genotype, and 9708 ejaculates from those with PRLR genotype.

Polymorphism in LEP and PRLR was detected with PCR-RFLP method with A/ul restrictive
enzyme for PRLR gene and HinfI for LEP gene. Two alleles were identyfied for LEP gene: C and
Twith 0,17 and 0,83 frequency, respectively. The genotypes frequency were as follows: CC — 0,03
CT-0,28 and 77T - 0,69. In PRLR gene A and B alleles were identyfied with 0,72 and 0,28 frequen-
cy, respectively, whereas the genotypes appeared with frequency: 44 — 0,52, AB — 0,40, BB - 0,08.
Statistical analysis revealed that different variants of leptin and prolactin receptor genotypes can
be significant for studied semen parameters (P<0,01). Boars with 4B and BB prolactin receptor
genotype dominated over those with A4 genotype as far as all semen traits were concerned. Another
analysis, performed on ejaculates collected from boars with leptin genotype, revealed domina-
tion of 7T genotype over other ones as far as semen volume, percentage of alive sperms, number
of sperms in ejaculate, total number of sperms in insemination dose and number of insemination
doses were concerned. Boars with CC genotype had the highest sperm concentration in ejaculate.
Furthermore, it was demonstrated that effect of insemination station, breed and interaction of these
two effects had influence on none of the semen traits. Other effects were statistically significant for
semen quality.

KEY WORDS: boars, semen quality, leptin genotype, prolactin receptor genotype
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WSTEP

Zapalenie gruczotu mlekowego (mastitis), jak podaja Sharma i wsp. (2011), jest proble-
mem dobrostanu bydla, bezpieczenstwa zywnosci oraz najwigkszym problemem ekono-
micznym producentow. Nalezy wigc uznaé, ze zgodnie z Kodeksem Dobrostanu Zwierzat
(Webster 2001) prawidlowy status zdrowotny stada bydta mlecznego, w tym stan gru-
czotéw mlekowych i jako$¢ sanitarna mleka sa wskaznikiem poziomu dobrostanu tych
zwierzat.

Waznym miernikiem stanu zdrowia wymienia oraz jakosci mleka jest liczba komorek
somatycznych (LKS) w mleku krow. Stale odbywajace sig procesy regeneracyjne i obron-
ne zwiazane z aktywnoscia leukocytow warunkuja pewna (normalng) zawarto$¢ komorek
somatycznych pozyskiwanego mleku, jednak LKS nie zawsze jest jednakowa i ulega in-
dywidualnym wahaniom. Normalnie, w mleku pozyskanym ze zdrowego wymienia LKS
jest mniejsza niz 1x10° komorek/ml, podczas gdy infekcja bakteryjna wymienia powodu-
je wzrost komorek somatycznych ponad 1x10%ml mleka (za Sharma i wsp. 2011), jednak
$rednia LKS w mleku wzrasta wraz z liczba zainfekowanych ¢wiartek wymienia (Meek
i wsp. 1980). Poza stanem chorobowym gruczotu mlekowego na LKS w mleku wplywaé
moga takze czynniki srodowiskowe — wysokie temperatury (zachwiana termoregulacja),
nagta zmiana lub zla jakos$¢ pasz, zle zbilansowana dawka pokarmowa — stosunek energii
do biatka, sodu do potasu, brak stalego dostgpu do wody, czgstotliwos¢ doju, stany zapal-
ne w organizmie, zwlaszcza chroniczne zapalenie narzadow rodnych, poza tym zaroba-
czenia czy pogryzienia przez owady (np. meszki) oraz czynniki fizjologiczne — stadium
po wycieleniu, kolejna laktacja, rowniez pora roku, rasa oraz wiek krowy, a takze stres
(Janus 2003, Koralewska 2002, Sharma i wsp. 2011).

Celem pracy byla analiza liczby komoérek somatycznych w mleku krow utrzymy-
wanych w gospodarstwie o dobrym poziomie dobrostanu, w zaleznosci od wieku krow,
sezonu i fazy laktacji.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowily wyniki oceny warto$ci uzytkowej bydta rasy polskiej holsz-
tynisko-fryzyjskiej (phf) odmiany czarno-biatej, przeprowadzonej w gospodarstwie utrzy-
mujacym $rednio 30 kréw mlecznych. Zebrane dane obejmowaty trzy lata (2007-2009)
uzytkowania krow mlecznych pierwiastek i wielorodek. Stado z ktdrego pozyskano dane
liczbowe, objete byto kontrola uzytkowosci mlecznej metoda A4. Liczbe komoérek soma-
tycznych oznaczano w jednym z regionalnych laboratoriow oceny mleka w kraju.

Gospodarstwo dysponowato obora uwigziowa na 30 stanowisk o wymiarach 1 m na
1,40 m, po 15 sztuk z kazdej strony. Stanowiska byty Scielone stoma. D6j prowadzony
byt na stanowiskach dwukrotnie w ciagu dnia (o godzinie 8:00 i 20:00), szeScioma apa-
ratami udojowymi. Do dezynfekcji dojarek wykorzystywano srodek P3-mlex A firmy
ECOLAB Sp. z 0.0., zas do dezynfekcji wymion nawilzone jednorazowe chusteczki jbs
firmy Behrens Scheessel GmbH.

W okresie letnim zwierzgta przebywaty przez 6—7 miesigcy, w zaleznosci od pogo-
dy, na pastwisku, jednak noce spgdzaty w oborze, otrzymujac do woli sianokiszonkg.
W okresie zimowym zwierzgta zywione byly rano i wieczorem mieszanka TMR (Total
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Mixed Ration) oraz sianem zadawanym w zloby. Sktad TMR ustalono nastgpujaco: 300
kg sianokiszonki, 1200 kg kiszonki z kukurydzy, 50 kg $ruty sojowej, 40 kg sruty po-
ekstrakcyjnej rzepakowej, 100 kg $ruty zbozowej, 20 kg sktadniki mineralne i witami-
ny (dawka sporzadzana na jeden dzien). Przez caty rok kazde zwierz¢ otrzymywato raz
dziennie 1 kg dodatku Lactoma firmy Sano.

Powyzsze dane oraz informacje pochodzace z wywiadu odnosnie ogdlnego stanu
zdrowia stada kréw mlecznych, stanu gruczotéw mlekowych i poziomu sanitarnego mle-
ka pozwalaty na uznanie tego gospodarstwa za obiekt utrzymujacy przez caly rok dobry
poziom dobrostanu kréw mlecznych.

Analize statystyczna materiatu liczbowego rozpoczeto od stwierdzenia zgodnosci
rozktadu liczby komorek somatycznych z rozktadem normalnym. Zastosowany test Sha-
piro-Wilka wykazat, ze badana zmienna nie ma rozktadu zgodnego z normalnym. Z tego
wzgledu przed przystapieniem do dalszych etapow postgpowania statystycznego liczbe
komorek somatycznych poddano transformacji, obliczajac logarytm naturalny (LnLKS).
Wplyw kolejnej laktacji (1, 2—6), sezonu doju probnego (wiosna, lato, jesien, zima), fazy
laktacji (5-100, 101-200, 201-305 dni) na LnLKS zbadano za pomoca wieloczynnikowej
analizy wariacji. Ze wzgledu na nieistotny wplyw interakcji miedzy czynnikami w osta-
tecznym modelu liniowym uwzgledniono wytaczenie wplyw czynnikéw gtéwnych. Ana-
lizg statystyczna przeprowadzono za pomoca pakietu statystycznego SAS (2008).

WYNIKI I OMOWIENIE

Najnizsza zawartos¢ komorek somatycznych odnotowano w sezonie letnim (Ln-
LKS=11,61), kiedy krowy przebywaly na pastwisku (tab. 1). W okresie zimowym poz-
iom LnLKS ksztattowat si¢ na nieco wyzszym poziomie (11,77), aczkolwiek nizszym
niz w sezonie wiosennym (11,80) i jesiennym (11,85), jednak obserwowanych réznic
nie potwierdzono statystycznie. Zaobserwowano wzrost zawartosci komoérek somatyc-
znych w mleku w zalezno$ci od kolejnosci laktacji, przy czym mleko kréw wielorodek
charakteryzowato si¢ wigksza liczba LnLKS (11,82) w poréwnaniu z krowami pierwiast-
kami (11,61), jednak obserwowane rdznice takze nie byly istotne statystycznie. Stwierd-
zono ponadto, iz liczba komodrek somatycznych zwigkszala si¢ wraz z uplywem laktacji.
Najnizsza warto$¢ LnLKS odnotowano w pierwszej fazie laktacji do 100 dni (11,57),
a najwyzsza w fazie ostatniej 201-305 dni (11,93), obserwowane wyniki réznity si¢ is-
totnie przy P<0,05.

Podobnie nizsza zawartos¢ komorek somatycznych w mleku krowim latem, w po-
réwnaniu z innymi porami roku odnotowali Grodzki i wsp. (1998). Takze Bartlowska
i wsp. (2003) stwierdzili, iz najwyzsza jako$cia cytologiczna cechowato si¢ mleko po-
zyskiwane w miesiacach letnich (LnLKS=11,99), natomiast najnizsza w okresie zimy
(LnLKS=12,83), wiosna (LnLKS=12,13), a jesienia (LnLKS=12,55). Spostrzezenia te
koresponduja rowniez z wynikami badan Ludwiczuka i wsp. (2001), Boguckiego i wsp.
(2007). Kamieniecki i Czerniawska-Piatkowska (1999) oraz Sawa i Oler (1999) wykaza-
li zblizong liczbg komodrek somatycznych w mleku kréw w sezonie jesienno-zimowym
i wiosenno-letnim, natomiast w badaniach Piwczynskiego (2003) LnLKS, w okresie ca-
tego roku, utrzymywat si¢ na statym poziomie (19,4).
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Nizsza zawarto$¢ komorek somatycznych w mleku krow w okresie letnim mozna th-
maczy¢ korzystnym wpltywem wypasu zwierzat na pastwisku, bowiem zywienie pastwi-
skowe uznawane jest za swoisty powrot do naturalnych warunkéw zycia zwierzat i po-
woduje poprawe ich stanéw emocjonalnych i fizjologicznych. Na pastwisku obserwuje
si¢ zdecydowanie mniej, w poréwnaniu z chowem alkierzowym, zwierzat apatycznych,
osowiatych, chorych czy znerwicowanych. Bez nadmiernej ingerencji czlowieka — same
zwierzeta reguluja sobie odpowiedni czas pobierania paszy, spoczynku i ruchu. Mozna
to tez thumaczy¢ lepszymi warunkami higienicznymi letniego utrzymania bydta, kiedy to
znaczng cz¢$¢ doby spedza ono na pastwisku, w przeciwienstwie do pozostawiajacych
wiele do zyczenia warunkéw oborowego utrzymania zima (za Sawa i Boguckim 2002),
kiedy liczba mikroorganizméw $rodowiskowych w oborze wzrasta ze wzgledu na dobre
do ich rozwoju warunki temperatury i wilgotno$ci (Harmon 1994).

Pomiés i wsp. (2000) donosza z kolei o obserwowanym czgsto wzroscie liczby komo-
rek somatycznych w stadach komercyjnych bydta, kiedy krowy wychodza na pastwisko
w okresie lata, jednak w swoich badaniach nie potwierdzaja tych obserwacji, konklu-
dujac, iz wzrost LKS latem nie powinien by¢ wiazany ze zmiang warunkéw $srodowi-
skowych na pastwisku, autorzy sugeruja raczej fizjologiczne, zdrowotne i klimatyczne
czynniki ksztaltujace poziom komoérek somatycznych w okresie wypasu. Wyniki badan
Sawy i Boguckiego (2002) oraz Borkowskiej i Janu$ (2010) wskazuja na wyzszy poziom
komoérek somatycznych w mleku w miesiacach letnich niz w miesiacach zimowych. Po-
dobnie wyniki badan Gnypa i wsp. (2006) potwierdzaja tendencj¢ do mniejszej LKS mle-
ka pozyskiwanego w sezonie zimowym i wiosennym, przy wyzszej LKS w okresie lata
i jesieni. Taki stan rzeczy mozna wiaza¢ ze zlym stanem zdrowia wymion krow w tym
okresie, gdyz jak podaja Malinowski i Klossowska (2001), czynnikami sprzyjajacymi
letnim zapaleniom wymion jest wysoka temperatura powietrza (przy intensywnych opa-
dach deszczu), w ktorej rozwijaja si¢ muchy atakujace bydto (bezwlosowa skorg strzy-
kéw) i roznoszace chorobotwdrcze drobnoustroje.

Jako$¢ cytologiczna mleka w okresie zimowym byta nieco gorsza od obserwowane;j
w okresie letnim, a roznice byty niewielkie i statystycznie nieistotne, co sugeruje wysoki
poziom higieny utrzymywany w badanym stadzie takze zima. Podwyzszenie ilosci ko-
morek somatycznych w mleku wiosna i jesienia mozna prawdopodobnie thumaczy¢ zmia-
ng dawki pokarmowej, kiedy zwierzgta przechodzity z zywienia zimowego na letni oraz
z letniego na zimowy, gdyz jak podaja Koralewska (2002) 1 Janu$ (2003), poza stanem
chorobowym gruczotu mlekowego duzy wplyw na LKS w mleku moga mie¢ czynniki
zwiazane z zywieniem, takie jak nagla zmiana lub zta jako$¢ pasz, czy zle zbilansowana
dawka pokarmowa.

Odnotowany wzrost zawartosci komoérek somatycznych w mleku, w kolejnych lak-
tacjach, moze §wiadczy¢ o przebyciu wigkszej liczby zakazen wymion, gdyz jak donosi
Reichmuth (1975), wzrost LKS obserwowany u krow starszych nie wynika z wieku per
se, ale wlasnie z wigkszej liczby infekcji wymion. Podobne wyniki odnotowaty Borkow-
ska i Janu$ (2010), ktére stwierdzity najmniejsza liczbg komorek somatycznych w mleku
pierwiastek (LnLKS=11,96), za$ w kolejnych laktacjach LKS systematycznie zwigkszata
sig, osiagajac w laktacji IV-V najwyzsze wartosci (LnLKS=12,15). Analogiczne wyniki
obserwowali Sawa i Oler (1999), Gnyp i wsp. (2006) oraz Hagnestam-Nielsen (2008),
donoszac o nizszej zawarto$¢ LKS w mleku krow w pierwszej laktacji i jej wzroscie
w kolejnych laktacjach.



310 Ewa Staszak i wsp.

Stwierdzono, iz liczba komoérek somatycznych zwigkszata si¢ wraz z uptywem lak-
tacji — najnizsza warto§¢ LnLKS odnotowano w pierwszej fazie laktacji, najwyzsza za$
w fazie ostatniej. Gnyp i wsp. (2006) wykazali podobnie wyrazng i istotna zalezno$¢
miedzy stadium laktacji, a LKS w mleku kréw — w miarg zaawansowania laktacji naste-
powato systematyczne zwigkszenie si¢ LKS. Borkowska i Janus$ (2010) potwierdzaja tezg
o0 pogorszaniu si¢ jakosci cytologicznej mleka w kolejnych dniach doju (LnLKS od 11,79
do 12,54), co jest zbiezne z ustaleniami Bartowskiej i wsp. (2003), ktorzy stwierdzili,
iz zawarto$¢ komorek somatycznych byta najwyzsza w koncowym okresie laktacji. Jak
podaje Reichmuth (1975), LKS wzrasta wraz z postgpem laktacji, niezaleznie od statusu
zdrowotnego wymienia, co ttumaczy si¢ generalnie wzrostem mechanizméw obronnych
wymienia oraz 0go6lna odpowiedzia immunologiczna krowy w przygotowaniu do wycie-
lenia. Tymczasem Hagnestam-Nielsen i wsp. (2009) sugeruja, iz wymi¢ w ostatniej fazie
laktacji jest w stadium katabolicznym, a proces degeneracji, ktéry ma miejsce, moze
wplywac na zdolnosci wymienia do regeneracji po infekcjach.

Nieco inne wyniki uzyskata Gorska (2002), podajac, ze w pierwszych 100 dniach
laktacji kréw LKS byla wysoka, po czym obnizyla sig, ksztaltujac si¢ w okresie 200-305
dni laktacji na najnizszym poziomie. W laktacji przedtuzonej (>305 dni) LKS w mleku
byla najwyzsza (za Gnypem i wsp. 2006). Tymczasem Janu$§ (2003) odnotowata naj-
nizsza liczbg komdrek somatycznych (LnLKS 12,29) w mleku kréw rozpoczynajacych
laktacje, w drugim miesigcu warto$¢ ta wzrosta do 12,42. Najwigcej komorek somatycz-
nych (12,70) zawierato mleko kréw bedacych w 4-9 miesiacu laktacji oraz w koncowym
jej stadium (miesiac 10. i dalsze — 12,75). Bogucki i wsp., (2007) z kolei stwierdzili, iz
LnLKS bez wzgledu na stadium laktacji byl wyréwnany i ksztattowat si¢ na poziomie od
12,27 do 12,57.

Obserwowano korzystna, z punktu widzenia jakosci cytologicznej mleka, liczbg ko-
morek somatycznych w mleku, ktéora w zadnym z badanych przypadkéw nie przekroczy-
fa podawanych przez innych autorow wartosci LnLKS powyzej 12 (Barlowska i wsp.
2003, Bogucki i wsp. 2007, Borkowska, Janus$ 2010, Janus$ 2003, Piwczynski 2003).

Rozpatrujac gléwne czynniki mogace ksztattowac liczbe komorek somatycznych
w mleku mozna uznaé, ze w badanym stadzie bydta mlecznego duza wage przywiazy-
wano do warunkéw higieny oraz dobrostanu zwierzat, czego efektem byta bardzo mata
liczba przypadkéw klinicznych mastisis oraz znikoma ilo§¢ zaburzen metabolicznych
czy zwigzanych z okresem okotoporodowym (w ciagu trzech analizowanych lat odno-
towano tylko pojedyncze przypadki zatrzymania tozyska lub zalegania poporodowego).
Przywolujac Kodeks Dobrostanu Zwierzat (Webster 2001), nalezy uznaé, ze w badanym
gospodarstwie poziom dobrostanu kréw mlecznych, przy obsadzie do 30 sztuk bydta,
byt szczegoblnie dobry. Wynika to rowniez z faktu, ktoéry podnosza Dymnicki i Reklewski
(1998), uwazajac, ze poswigcenie wigkszej uwagi zwierz¢tom jest uwarunkowane tym, iz
stada nieprzekraczajace 20 krow charakterystyczne sa dla specjalistycznych gospodarstw
rodzinnych, gdzie obserwuje si¢ bardziej indywidualne podejscie do poszczegoélnych
zwierzat. Wysoki poziom komorek somatycznych w mleku kréw uzytkowanych w sta-
dach liczacych ponad 100 osobnikéw wspomniani autorzy thumacza rowniez tym, ze tak
duze stada znajduja si¢ w gospodarstwach, ktore zatrudniaja pracownikéw najemnych,
ktérzy z kolei nie zawsze sumiennie wykonuja swoje obowiazki i przestrzegaja warunki
higieniczne. Sawa i Bogucki (2002) podaja, iz obserwuje si¢ tendencj¢ do wzrostu liczby
komorek somatycznych w mleku wraz ze wzrostem liczebnosci stada. Najkorzystniejszy
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wynik LnLKS=12,01 autorzy odnotowali w stadach liczacych $rednio 10,1-20 osobni-
kéw, najgorszy LnLKS=12,31, wtasnie w stadach liczacych 100,1-200 osobnikow.

WNIOSKI

1. Jakos¢ cytologiczna mleka pozyskiwanego od krow pochodzacych z gospodarstwa
o malej obsadzie zwierzat (30 sztuk bydta) i wysokim poziomie dobrostanu jest wyrow-
nana we wszystkich porach roku, jednak najwyzsza w okresie letnim (pastwiskowym).

2. Wraz z zaawansowaniem laktacji poziom komoérek somatycznych w mleku wzra-
sta, osiagajac najwyzsza warto$¢ w ostatniej fazie laktacji.

3. Uzyskane wyniki zawarto$ci komoérek somatycznych w mleku pochodzacym od
30 krow mlecznych (w poréwnaniu z uzyskanymi w stadach liczacych ponad 100 kréw
przez innych autor6w) potwierdzaja tezg o wigkszych mozliwosciach zapewnienia odpo-
wiedniego poziomu dobrostanu w mniejszych liczebnie stadach kréw mlecznych niz przy
wigkszej liczbie zwierzat w stadzie.
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CYTOLOGICAL QUALITY OF BOVINE MILK PRODUCED IN SMALL HERD

Summary

In present paper the results of somatic cells count (SCC) in bovine milk observations were descri-
bed. The studied herd had a population of 30 cows grazed pasture in the summertime. Farm paid
special attention to a good level of animal welfare. Quality of milk obtained in summer season from
cows grazed pasture was higher compared to other seasons, however SCC in milk observed gene-
rally in the study was lower comparing to the results reported by other authors, what can indicate
good udder health and high welfare level. Cows in first lactation produced milk with lower SCC
compared to multiparous cows and SCC significantly increased as the lactation progressed which is
similar to observations presented by other authors.

KEY WORDS: cows, milk, SCC, welfare



ZESZYTY NAUKOWE
UNIWERSYTETU PRZYRODNICZEGO WE WROCLAWIU
2011 BIOLOGIA I HODOWLA ZWIERZAT LXIII NR 583

Beata Szymczyk, Monika Frys-Zurek

WPLYW DODATKU SPRZEZONEGO KWASU LINOLOWEGO,
WITAMINY E I OLEJOW ROSLINNYCH NA SKEAD KWASOW
TLUSZCZOWYCH, OKSYDACJE LIPIDOW ORAZ JAKOSC
MIESA DROBIOWEGO
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Badano wptyw dodatku sprzezonego kwasu linolowego (CLA), witaminy E i olejow roslinnych na
sktad kwasow tluszczowych, oksydacjg lipidéw oraz jakos¢ migsa drobiowego. 576 kurczat brojle-
réw krzyzoéwki towarowej Cobb, przydzielono losowo do 24 grup po 24 sztuki (3 powtdrzenia po
8 sztuk). W okresie odchowu od 22. do 42. dnia zycia kurczgta zywiono mieszankami typu grower
i finiszer, w ktorych stosowano cztery poziomy dodatku CLA (0,0, 0,5, 0,75 i 1%), trzy poziomy
dodatku witaminy E (0, 150 i 300 mg/kg) oraz dwie kombinacje olejéw roslinnych (oliwa z oli-
wek + olej Iniany; olej rzepakowy + olej Iniany). Po zakonczeniu doswiadczenia przeprowadzono
uproszczong analizg rzezna i pobrano probki migsni piersiowych do analizy sktadu kwasow thusz-
czowych, sktadu podstawowego oraz zawartosci aldehydu malonowego (TBA). Wykonano pomiar
pH po 15 min od uboju i po 24-godzinnym schtadzania tuszki oraz przeprowadzono oceng barwy
i wodochtonnosci migsa.

Zywienie kurczat brojleréw z dodatkiem CLA nie wplyngto istotnie na zawarto$¢ suchej masy
w mig$niach piersiowych, spowodowato natomiast wzrost zawarto$ci biatka (P<0,05) oraz reduk-
cje¢ ilosci ttuszczu — dla 1% dodatku CLA réznice byty wysoko istotne. Poziom CLA istotnie wpty-
nal na barwg migsni piersiowych — wskaznik jasnosci (L), wysycenie w kierunku czerwieni (a)
i z0kci (b) obnizaty sig, wraz ze wzrostem poziomu CLA w paszy. Dodatek CLA wptynat na wzrost
wskaznika wodochtonno$ci w migsie, przy czym istotne roznice w stosunku do grupy kontrolnej
zanotowano jedynie przy poziomach CLA 0,75 i 1%. Stwierdzono liniowy wzrost koncentracji

Do cytowania — For citation: Szymczyk B., Frys-Zurek M., 2011. Wplyw dodatku sprzezonego
kwasu linolowego, witaminy E 1 olejow roslinnych na sktad kwasow ttuszczowych, oksydacje
lipidow oraz jakos¢ migsa drobiowego. Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXIII, 583:
313-322.
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witaminy E w tkankach kurczat. Poziom witaminy E w paszy oraz rodzaj kombinacji olejow nie
wplyngly istotnie na omawiane wczesniej parametry jakosci migsa. Rosnaca zawartos¢ witami-
ny E poprawiata stabilnos¢ oksydacyjna thuszczu §rodmigsniowego, o czym $wiadczyl stopniowy
spadek ilosci aldehydu malonowego w migsie, oznaczanego po 2 tygodniach i po 6 miesiacach
przechowywania w temperaturze -25°C. Wprowadzenie dodatku CLA do paszy pozwolito na efek-
tywne wzbogacenie migsa drobiowego w oba izomery CLA obecne w stosowanym preparacie.
W grupach z CLA zanotowano wysoko istotny wzrost udziatu nasyconych kwaséw ttuszczowych
w sumie kwasow. Jednoczesnie, ilos¢ jednonienasyconych kwasow thuszczowych (MUFA) w mig-
$niach piersiowych ulegla obnizeniu (P<0,01). Réwniez poziom wielonienasyconych kwasoéw
thuszczowych (PUFA) w grupach z CLA ulegt istotnej (P<0,01) redukcji. Wzrost koncentracji wita-
miny E w paszy powodowat istotne zwigkszanie w mig$niach poziomu PUFA, szczegdlnie kwasu
a-linolenowego i kwasu linolowego. Stwierdzono istotnie nizszy udzial SFA i MUFA, a wyzszy
PUFA w tluszczu brojlerow otrzymujacych dodatek oleju rzepakowego w pordwnaniu z kurczgtami
zywionymi z dodatkiem oliwy z oliwek.

SEOWA KLUCZOWE: CLA, witamina E, oleje roslinne, kurczgta brojlery, jako$¢ migsa

WSTEP

Efektywnym sposobem wzbogacania migsa drobiowego w izomery sprz¢zonego kwa-
su linolowego (CLA), zwiazku o szeroko udokumentowanych wtasciwosciach prozdro-
wotnych, jest stosowanie dodatku CLA do mieszanek dla kurczat brojlerow (Szymczyk
i wsp. 2001, Zanini i wsp. 2004, Zhang i wsp. 2007). Jednakze CLA moze niekorzystnie
wplywac¢ na profil kwasow ttuszczowych, podwyzszajac udziat w tluszczu drobiowym
nasyconych kwasow ttuszczowych, kosztem kwasow jedno- i wielonienasyconych oraz
przy wyzszych koncentracjach (1,5-2%) negatywnie wptywaé¢ na jako$¢ migsa (Ale-
tor 1 wsp. 2003). Wykazano, ze powyzsze nickorzystne efekty wzbogacania lipidow jaj
w CLA moga zosta¢ w duzym stopniu ograniczone poprzez dodatek do paszy réznych
kombinacji olejow roslinnych — oleju rzepakowego, stonecznikowego, oliwy z oliwek
i oleju Inianego (Bolukbasi, Erhan 2007).

Nalezy jednak pamigta¢, ze dodatek olejow bogatych w wielonienasycone kwasy
thuszezowe (PUFA) wymaga zastosowania antyoksydantow o duzej skutecznosci, hamu-
jacych procesy utleniania i stabilizujacych barwg migsa, takich jak witamina E. Barroeta
(2007) stwierdzit, ze przy wzro$cie udzialu PUFA w ttuszczu drobiowym zapotrzebowa-
nie na witaming E wzrasta z 2,5 do 3,7 mg na g PUFA. Przy dodatku 400 mg witaminy E
na kg paszy oraz zastosowaniu oleju Inianego lub rybnego uzyskiwano istotny wzrost
poziomu wielonienasyconych kwasow ttuszczowych z grupy n-3, nie tylko w mig$niach
nog, ale rowniez w migsniach piersiowych (Zanini i wsp. 2003).

Celem przeprowadzonych badan byto zwigkszenie efektywnosci dodatku sprzgzo-
nego kwasu linolowego, poprzez doboér optymalnych kombinacji CLA, witaminy E oraz
olejow roslinnych pozwalajacych na uzyskanie migsa drobiowego wzbogaconych w izo-
mery CLA, przy zachowaniu korzystnego profilu kwasow thuszczowych i wlasciwych
cech jakosciowych.
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MATERIAL I METODY

Doswiadczenie przeprowadzono w uktadzie trzyczynnikowym na 576 kurczgtach brojler-
ach z krzyzowki towarowej Cobb. W okresie odchowu od 1. do 21. dnia zycia kurczgta
zywiono jednakowa mieszanka paszowa typu starter bez dodatku CLA. W 22. dniu zycia
ptaki przydzielono losowo do 24 grup zywieniowych liczacych po 24 sztuki (3 powtorze-
nia po 8 sztuk).

Kurczgta zywiono standardowymi mieszankami kukurydziano-pszenno-sojowymi
(tab. 1) z dodatkiem CLA (0, 0,5, 0,75 i 1%), witaminy E (0, 150, 300 mg/kg) i oleju
rzepakowego (OR) lub oliwy z oliwek (OO)w ilosci 2%. Wszystkie mieszanki uzupetio-
no olejem Inianym (OL) odmiany Omega, zasobnej w kwas a-linolenowy, dodawanym
réwniez w ilosci 2%. Dodatek CLA (preparat o zawartosci 60% czystych izomerow)
wprowadzano wagowo w miejsce oleju stonecznikowego, dodawanego do mieszanek
bez CLA w ilosci 1%. Ta wigc poziom oleju stonecznikowego w mieszankach wynosit
odpowiednio 1, 0,5, 0,25 1 0%. Uktad grup zywieniowych przedstawiono ponize;j.

Poziom CLA w paszy (%)

0.0 | 0,5 | 0,75 | 1.0

Dodatek witaminy E (mg/kg)

0 [ 150 [ 300 | o [ 150 [300] o [ 150 [ 300 | o | 150 | 300

Kombinacja olejow

OO |OR|OO|OR|OO|[OR|OO|[OR|OO|OR|OO|OR|OO|OR|OO|OR|[OO | OR |OO|OR|OO|OR [ OO | OR
Ea T R T e O A I (R AR IR (S (S RS N I + + o+ |+ + +
OL|OL|[OL|OL|OL|OL|OL|OL|OL|OL|OL|OL|[OL|OL|OL|[OL|OL | OL |OL|OL|OL]|OL | OL | OL

1 I | I | Iv | vV [ VI|VII|VI| IX | X | XI | XII'|XII|XIV| XV [ XVI|XVIT| XV XIX | XX | XXT | XXIT [ XXIT | XXTV

Po zakonczeniu okresu odchowu w 42. dniu zycia kurczat przeprowadzono uboj do-
$wiadczalny, po czym wykonano uproszczona analizg rzezng oraz pobrano probki mig-
$ni piersiowych do oznaczenia zawarto$ci suchej masy, bialka, thuszczu (AOAC 1995),
a-tokoferolu z wykorzystaniem wysokosprawnego chromatografu cieczowego (HPLC
Merck-Hitachi) oraz aldehydu malonowego (TBA). TBA oznaczano po 2 tygodniach i 6
miesigcach przechowywania migsa w temperaturze -20°C. Przygotowanie probki migsa
przeprowadzono wedtug zmodyfikowanej metody Saliha opisanej przez Pikula (1993).

Przeprowadzono oceng technologiczna migsni piersiowych (pectoralis major i pectora-
lis minor) obejmujaca pomiar kwasowosci (pH) za pomoca pH-metru przenosnego CP-215
wyposazonego w elektrodg sztyletowa (ES Ag P-306) 15 min po uboju oraz po 24-godzin-
nym schtadzaniu tuszek, wodochtonnosci metodg opisana przez Grau i Hamma (1953) oraz
barwy w systemie L, a, b, przy uzyciu kolorymetru Minolta CR-301 (Japonia). Oznaczano
réwniez sktad kwasow tluszczowych tluszczu w migéniach piersiowych i mig§niach nog,
metoda chromatografii gazowej. Lipidy catkowite ekstrahowano z migsa metoda Folcha
iwsp. (1957). Utworzone estry metylowe kwasdw thuszczowych oznaczano na chromatogra-
fie gazowym Hewlett-Packard GC System (6890) wyposazonym w detektor pfomieniowo-
jonizacyjny (FID) oraz wysokorozdzielcza kolumng kapilarna SGE o dlugosci 100 m (i.d.
0,22 mm), pokryta 70% cyjanopropylo-polisiloksanowa faza stacjonarna (0,25 um).

Uzyskane wyniki poddano analizie wariancji w uktadzie wieloczynnikowym (MA-
NOVA) przy uzyciu pakietu STATISTICA ver. 6.0 (StatSoft 2001). Istotnos$¢ roznic po-
migdzy srednimi obiektowymi oceniano przy uzyciu wielokrotnego testu rozstgpu Dun-
cana, dla P<0,05 i P<0,01.
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Tabela 1
Table 1
Sktad mieszanek paszowych dla kurczat brojleréw (g- kg ')
Composition of feed mixtures for broiler chickens
Wyszczegdlnienie Pasza — Diet
Ttem Starter Grower/Finiszer
Starter Grower/Finisher
Sruta pszenna — Ground wheat 228 203
Sruta kukurydziana — Ground maize 310 420
Sruta poekstrakcyjna sojowa — Soybean meal 370 290
Oleje — Oils 50! 50?
Kreda paszowa — Limestone 10 10
Fosforan dwuwapniowy — Dicalcium phosphate 20 15
NaCl 3 3
Premiks witaminowo-mineralny*
Mineral and vitamin premix 5 5
DL-metionina (99%) — DL-methionine 2,2 2,2
L-Lizyna HCI (80%) — L-Lysine 1,8 1,8
W 1 kg mieszanki: — In 1 kg of diet:
Energia metaboliczna (MJ)
Metabolizable energy (MJ) 12,4 12,9

Bialtko ogolne (%) — Crude protein 22,2 19,8

Met (%)* 4,77 4,44

Lys (%) 1,16 1,00

Ca (%) 0,96 0,93

P (%) 0,69 0,64

lolej rzepakowy — rapeseed oil
2 olej Iniany 2%, olej rzepakowy lub oliwa z oliwek 2%, olej stonecznikowy + CLA (0,50; 0,75; 1,0%)
linseed oil 2%, rapeseed oil or olive oil 2%, sunflower oil + CLA (0,50; 0,75; 1,0%)

3wartos$ci obliczone z tabel — calculated nutrient content;

* w kg paszy: DKA-Starter: Wit. A, 8000 IU; Wit. D3, 1200 1U; Wit. E, 10 mg; Wit. K3, 2 mg; Wit. B1, 1,5
mg; Wit. B2, 4 mg; Wit. B6, 0,3 mg; Wit. B12 10 mg; D-pantotenian wapnia, 8 mg; kwas foliowy, 0,2 mg;
amid kwasu nikotynowego, 12 mg; chlorek choliny, 150 mg; Mn, 50 mg; J, 0,3 mg; Zn 30 mg; Co, 0,4 mg;
Se, 0,1 mg,; DL-metionina, 1 g;

DKA — Grower /Finiszer: Wit. A, 7000 IU; Wit. D3, 1000 1U; Wit. E, 10 mg; Wit. K3, 1,5 mg; Wit. B2,
4 mg; Wit. B6, 0,3 mg; Wit. B12 10 mg, 10; D-pantotenian wapnia, 3 mg; folic acid, 0,2 mg; amid kwasu
nikotynowego, 10 mg; chlorek choliny, 200 mg; Mn, 50 mg; J, 0,2 mg; Zn, 30 mg; Co, 0,3 mg; Se, 0,2 mg;
DL-metionina, 1 g;

per kg of diet: DKA-Starter: Vit. A, 8000 IU; Vit. D3, 1200 IU; Vit. E, 10 mg; Vit. K3, 2 mg; Vit. B1, 1,5
mg; Vit. B2, 4 mg; Vit. B6, 0,3 mg; Vit. B12 10 mg; D-calcium panthotenate, 8 mg; folic acid, 0,2 mg;
nicotinamide, 12 mg; choline chloride, 150 mg; Mn, 50 mg; J, 0’3 mg; Zn 30 mg; Co, 0,4 mg; Se, 0,1 mg,;
DL-methionine, 1 g;

DKA — Grower /Finisher: Vit. A, 7000 IU; Vit. D3, 1000 IU; Vit. E, 10 mg; Vit. K3, 1,5 mg; Vit. B2, 4 mg;
Vit. B6, 0,3 mg; Vit. B12 10 mg, 10; D-calcium panthotenate, 3 mg; folic acid, 0,2 mg; nicotinamide, 10 mg;
choline chloride, 200 mg; Mn, 50 mg; J, 0,2 mg; Zn, 30 mg; Co, 0,3 mg; Se, 0,2 mg; DL-methionine, 1 g
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WYNIKI

Zywienie kurczat brojlerow z dodatkiem CLA nie wplynelo istotnie na zawarto$¢ suchej
masy w migéniach piersiowych, natomiast spowodowato wzrost zawarto$ci biatka
(P<0,05) oraz redukcjg ilosci thuszezu — dla 1% dodatku CLA réznice byty wysoko is-
totne (tab. 2). Poziom CLA istotnie wptynat na barwg migsni piersiowych — wskaznik
jasnosci (L), wysycenie w kierunku czerwieni (a) i zotci (b) obnizato si¢ wraz ze wzrostem
poziomu CLA w paszy. Stwierdzono wptyw zaré6wno poziomu CLA, jak i witaminy E
na wskaznik wodochtonnosci w migsie, przy czym istotny wzrost wielkosci wycieku
w stosunku do grupy kontrolnej zanotowano jedynie przy poziomach CLA 0,75 i 1%.
We wszystkich grupach z CLA warto$ci kwasowos$ci — pH w migs$niu piersiowym po
uboju byty nieco nizsze, a po uptywie doby wyzsze niz w grupie kontrolnej (P>0,05).
Nizszemu pH w mig$niach kurczat karmionych z dodatkiem CLA towarzyszyt wyzszy
wyciek wody, zwigkszajacy si¢ wraz ze wzrostem ilosci CLA w paszy. W przypadku
dwoch najwyzszych pozioméw CLA stwierdzono istotne statystycznie réznice w sto-
sunku do grupy kontrolnej. Poziom witaminy E w paszy oraz rodzaj kombinacji ole-
jow nie wplyngly istotnie na omawiane wczesniej parametry jakosci migsa. Stwierdzono
liniowy wzrost koncentracji witaminy E w tkankach kurczat, wraz ze wzrostem pozi-
omu CLA oraz w zaleznosci od wielko$ci dodatku witaminy E do mieszanek paszowych.
Rosnaca zawarto$s¢ CLA w obecnosci witaminy E istotnie (P<0,01) poprawiata stabilnos¢
oksydacyjna ttuszczu $rédmigsniowego (CLAXE), o czym $wiadczyt stopniowy spadek
ilosci aldehydu malonowego (TBA) w migsie zarowno po 2 tygodniach, jak i 6 miesiagcach
jego przechowywania w temperaturze -25°C (tab. 2). Rodzaj oleju nie miat wplywu na
intensywno$¢ procesow oksydacyjnych w mig$niach piersiowych i jako§¢ migsa. Zano-
towano istotny statystycznie (P<0,01) wpltyw wszystkich czynnikoéw doswiadczalnych
na sktad kwasow ttuszczowych thuszezu w migsniach piersiowych (CLAXExO). Dodatek
CLA do paszy dla brojleréw pozwolit na efektywne wzbogacenie migsa drobiowego
w oba izomery CLA obecne w preparacie. [zomer cis-9, trans-11 byl preferencyjnie wbu-
dowywany do tkanek brojlerow w stosunku do izomeru trans-10, cis-12. W poréwnaniu
z grupa kontrolng w grupach z dodatkiem CLA zanotowano wysoko istotny statystyc-
znie wzrost udziatu nasyconych kwasow tluszczowych w sumie kwasoéw, wynikajacy
glownie ze wzrostu zawartosci kwaséw palmitynowego (C,, ) i stearynowego (C,q ).
Jednoczesnie, ilo$¢ jednonienasyconych kwasoéw ttuszczowych w migéniach piersio-
wych i mig$niach nog ulegta obnizeniu (P<0,01). Réwniez poziom wielonienasyconych
kwasow ttuszczowych (PUFA) ulegat istotnej (P<0,01) redukcji. Wspomniane zmiany
wynikaty gtownie ze spadku zawartosci kwasu linolowego (C,g,) i arachidonowego
(C,.,)- Zwigkszala si¢ natomiast zawarto$¢ kwasu o-linolenowego — ALA (C ,, n-3)
w migsniach piersiowych w grupach z dodatkiem CLA, w stosunku do grupy kontrol-
nej. Rosnacy dodatek witaminy E do paszy powodowal istotny wzrost poziomu PUFA,
w szczego6lnosci kwasu a-linolenowego i kwasu linolowego (P<0,01). Stwierdzono istot-
nie nizszy udzial SFA i MUFA, a wyzszy PUFA w ttuszczu brojlerow otrzymujacych do-
datek oleju rzepakowego, zasobnego w wielonienasycone kwasy tluszczowe, w porow-
naniu z kurczgtami zywionymi z dodatkiem oliwy z oliwek. Wplyw rodzaju oleju na sktad
kwasow tluszczowych thuszczu drobiowego miat Scisty zwiazek z poziomem CLA i1 wita-
miny E, o czym $wiadczy istnienie wysokiej interakcji pomigdzy tymi czynnikami.
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OMOWIENIE

W prezentowanych badaniach dodatek CLA do paszy dla kurczat brojlerow nie wptynat
na zawarto$¢ suchej masy w migsniach piersiowych, spowodowat natomiast istotny wz-
rost zawartosci biatka i spadek ilo$ci ttuszczu. Statystycznie istotna redukcj¢ zawarto$ci
thuszezu w migsie brojleréw przy analogicznej koncentracji CLA uzyskali rowniez Zhang
i wsp. (2007). Poziom CLA istotnie wptynat na barwg¢ migéni piersiowych — wskaznik
jasnosci, wysycenie w kierunku czerwieni i z6lci obnizato si¢ wraz ze wzrostem pozi-
omu CLA w paszy. Uzyskane rezultaty sa zgodne z obserwacjami Du i Ahna (2002)
oraz Zhanga i wsp. (2007). Wyzszy wskaznik wodochtonnosci (wyzszy wyciek) w migsie
brojleréw w grupach z dodatkiem CLA w stosunku do grupy bez dodatku, przy réwnocz-
esnych nizszych warto$ciach pH migsa w 15 min po uboju, korespondowaty z wynikami
uzyskanymi przez Du i Ahna (2002) oraz Bolukbasi i wsp. (2007). Wzrost poziomu wita-
miny E w paszy powodowat istotny wzrost ilosci a-tokoferolu w mig$niach. Analogiczna
zalezno$¢ pomigdzy pobraniem witaminy E z pasza a jej koncentracja w tkankach kurczat
stwierdzit w swoich badaniach Barroeta (2007). W niniejszej pracy wykazano, iz jednost-
kowa efektywnos¢ dodatku witaminy E do mieszanek stopniowo maleje powyzej 150 mg
octanu dl- a-tokoferolu na kg paszy. Obserwacje te znalazty potwierdzenie w badaniach
Koreleskiego i Swiatkiewicza (2008). Autorzy stwierdzili, ze znaczenie praktyczne moze
mie¢ dodatek 150 mg octanu tokoferolu w okresie trzech tygodni poprzedzajacych uboj
kurczat. Wzrostowi zawartosci CLA oraz witaminy E towarzyszyta sukcesywna poprawa
stabilnosci oksydacyjnej tluszczu $rédmigsniowego. Analogiczny do uzyskanego w pr-
ezentowanej pracy spadek ilosci aldehydu malonowego w migsie uzyskano w badaniach
Guo i wsp. (2001). Rowniez Bolukbasi i Erhan (2007) oraz Zhang i wsp. (2008) potwi-
erdzili korzystny wplyw CLA na potencjat oksydacyjny migsa drobiowego.

Podobnie jak w prezentowanej pracy preferencyjne wbudowywanie izomeru cis-9,
trans-11 do tkanek brojlerow w stosunku do izomeru trans-10, cis-12 zaobserwowali
w swoich badaniach Szymczyk i wsp. (2001), Du i Ahn (2002) oraz Suksombat i wsp.
(2007). W grupach z dodatkiem CLA zanotowano wysoko istotny statystycznie wzrost
udziatu nasyconych kwasow tluszczowych w sumie kwasow. Takze Aletor i wsp. (2003),
Sirri 1 wsp. (2003) oraz Suksombat i wsp. (2007) zaobserwowali istotny wzrost udzialu
nasyconych kwasow ttuszczowych w tuszkach brojlerow, zywionych z dodatkiem CLA.
W prezentowanej pracy zanotowano wzrost zawartosci kwasu a-linolenowego (ALA)
w tkankach kurczat w grupach z dodatkiem CLA, w stosunku do grupy kontrolnej. Na
wzrost poziomu ALA mial rowniez wptyw rosnacy dodatek witaminy E do paszy (CLA-
xE). Liniowy wzrost zawarto$ci wielonienasyconych kwasow tluszczowych (PUFA)
w thuszezu brojleréw przy rosnacym dodatku a-tokoferolu w paszy uzyskali rowniez
Barroeta (2007) oraz Suksombat i wsp. (2007). Wzrost udziatu PUFA jest prawdopo-
dobnie wynikiem antyoksydacyjnego wplywu witaminy E na wielonienasycone kwasy
thuszczowe. Podobnie jak w prezentowanych badaniach rowniez u innych autorow (Smo-
linska i wsp. 2001, Zanini i wsp. 2004) obserwowano istotng interakcj¢ pomigdzy zasto-
sowanymi olejami a dodatkiem witaminy E. W przypadku oleju rzepakowego witamina E
byta najefektywniej wbudowywana do migsni nog (Zanini i wsp. 2003). Natomiast przy
dodatku 400 mg witaminy E na kg paszy oraz zastosowaniu oleju Inianego lub rybnego
uzyskiwano istotny wzrost poziomu wielonienasyconych kwasow thuszczowych z grupy
omega-3, nie tylko w mig$niach ndg, ale rowniez w mig$niach piersiowych. W niniejszej
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pracy zastosowanie dodatku CLA i oleju Inianego w kombinacji z olejem rzepakowym
pozwolilo na uzyskanie korzystniejszego sktadu kwasow thuszczowych w tluszczu dro-
biowym niz w przypadku oleju Inianego w potaczeniu z oliwa z oliwek. Uzyskane wyniki
nie potwierdzilty wczesniejszych obserwacji Bolukbasi i Erhana (2007), ktérzy uzyskali
korzystna modyfikacj¢ sktadu kwaséw thuszczowych w migsie drobiowym, zastepujac
cze$¢ CLA oliwa z oliwek.

W podsumowaniu mozna stwierdzié¢, ze zywienie kurczat brojleréw z dodatkiem CLA
stanowi skuteczna metod¢ wzbogacania migsa drobiowego w ten zwiazek, jednak przy po-
ziomie wyzszym niz 0,5% nastgpuje niekorzystny wzrost udziatu SFA i spadek udziatu
MUFA oraz PUFA. Dodatek witaminy E do paszy zwigksza koncentracje a-tokoferolu
W migsie, poprawia stabilnos$¢ oksydacyjna tluszczu drobiowego i korzystnie modyfikuje
profil kwasow tluszczowych. Stosujac CLA tacznie z olejem rzepakowym, mozna uzyskaé
lepszy sktad tluszczu w migsie drobiowym niz w przypadku kombinacji z oliwa z oli-
wek.
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EFFECT OF DIETARY CONJUGATED LINOLEIC ACID, VITAMIN E
AND PLANT OILS ON FATTY ACID COMPOSITION, LIPID OXIDATION
AND QUALITY OF CHICKEN MEAT

Summary

Effect of dietary conjugated linoleic acid, vitamin E and plant oils on fatty acid composition, lipid
oxidation and quality of chicken meat was investigated.

Experiment was performed on 574 broiler chickens of a commercial strain (Cobb) randomly
allocated to 24 dietary treatments. There were three replicates for each treatment, and each replicate
cage contained eight broiler chickens. During rearing period between 22" to 42™ day of life chicken
were fed with grower and finisher mixtures in which four levels of conjugated linoleic acid CLA
(0.0; 0.5; 0.75 and 1%), three levels of vitamin E (0; 150 and 300 mg kg') and two mixtures of
plant oils (olive oil + linseed oil and rapeseed oil + linseed oil) were used. At 42 d of age birds
were stunned and slaughtered and samples of breast muscle were taken for analyzes. Gross compo-
sition, fatty acids and malonic aldehyde (TBA-RS) content were analyzed in meat samples. Acidity
(45 min. after slaughter and after 24 h cooling), meat colour and water holding capacity were also
estimated. CLA supplement had no significant effect on dry matter content of breast muscles but
increased protein content (P<0.05) and lower fat content. In the case of 1% CLA supplement these
difference were also significant (P<0.01). CLA supplement distinctly affected the breast muscles
colour: it lowered lightness (L), redness (a) and yellowness (b). They lowered accordingly with
increasing amount of CLA in feed. CLA increased also water holding capacity but significant dif-
ferences comparing to control group were found only in the case of CLA content 0.75 and 1%.
Vitamin E supplement increased content of this vitamin in meat and improved oxidative stability
of intramuscular fat. TBA lowered during 2 weeks or 6 months of meat storage. CLA supplement
resulted in higher content of both its used isomers in meat. It also increased (P<0.01) content of
saturated fatty acids (SFA) in the breast muscles at the cost of monounsaturated (MUFA) and po-
lyunsaturated fatty acids (PUFA). The tissue lipids of chickens fed with rapeseed oil contained less
of SFA and MUFA but more of PUFA than those with olive oil.

KEY WORDS: CLA, vitamin E, vegetable oils, broiler chickens, meat quality
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W niniejszej pracy okreslono wartosci uzytkowe koni sportowych startujacych w dyscyplinie po-
wozenia w latach 1995-2009 w Polsce.

Badaniom poddano 343 konie, ktore braty udzial w Zawodach Ogoélnopolskich Oficjalnych
klasy L, N, C, Mistrzostwach Polski Mtodych Koni (dla koni 4-, 5-, 6-letnich), Mistrzostwach Pol-
ski, Mistrzostwach Swiata oraz zawodach miedzynarodowych (CAI) w kraju i za granica. Klasyfi-
kacje¢ przeprowadzono na podstawie miejsc zajmowanych przez poszczegdlne konie w zawodach
roznej rangi, stosujac wlasny system punktacji.

Przeanalizowano wyniki koni w latach 1995-2009, warto$¢ uzytkowa kazdego konia okreslono
na podstawie sumy punktéw zdobytych przez konia ze wszystkich startow oraz $redniej punktéw na
start. Koniem posiadajacym najwyzsza warto$¢ uzytkowa ze wzgledu na sumaryczna liczbg punk-
tow zdobytych w trakcie kariery sportowej okazat si¢ watach Bogacz ($1.). Natomiast najwyzsza
warto$¢ uzytkowa ze wzgledu na srednia punktéw na start uzyskat ogier Sejmik (§1). W niniejszej
pracy w ogolnej analizie wariancji wykazano istotny wptyw ojca na $rednia liczbg punktéw uzy-
skanych przez potomstwo. Dlatego tez niepokojacy jest fakt, iz ogiery o oszacowanej najwyzszej
wartosci uzytkowej sa stabo wykorzystywane w hodowli koni zaprzggowych.

SEOWA KLUCZOWE: warto$¢ uzytkowa koni, powozenie
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2011. Warto$¢ uzytkowa sportowych koni zaprzegowych w Polsce w latach 1995-2009. Zesz.
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WSTEP

Powozenie to jedna z wielu dyscyplin konnych siggajacych geneza do epoki starozytnosci.
Najstarsze informacje pochodza z 680 roku p.n.e. i dotycza XXV Olimpiady Greckiej. Do
tego sportu nawiazali takze starozytni Rzymianie, ktorzy kontynuowali t¢ pasj¢ w formie
wys$cigow rydwanow (Nowicka 2011).

Sportowe powozenie zaprzggami zanikto w erze nowozytnej, ust¢pujac miejsca uzyt-
kowemu wykorzystaniu koni do codziennych prac (w miescie, na wsi, na froncie a nawet
w kopalniach). Odrodzenie nastapito dopiero w potowie XIX w. za sprawa krola Wiel-
kiej Brytanii i Hanoweru Jerzego IV. Byt on wielkim mito$nikiem koni i prekursorem
nowoczesnego sportu zaprzggowego (Dudek 2007). Rok 1868 dat poczatek corocznym
zawodom fiakierskim.

Zaprzegi byly wykorzystywane podczas I i I wojny swiatowej, w ktorych zgingta ol-
brzymia liczba koni. Po II wojnie $wiatowej sport zaprzggowy odradzat si¢ powoli. Stada
i stadniny koni zostaly w wigkszosci spustoszone. Na terenach polskich najcenniejsze
konie zgingty badz zostaty wywiezione poza granice kraju (Jagielski 2002).

W roku 1970 powozenie stato sig¢ oficjalng dyscypling jezdziecka (Migdzynarodowej
Federacji Jezdzieckiej — FEI) (Zaleski 2008). Pierwsze Mistrzostwa Europy rozegrano
w 1971 r. w Budapeszcie. W roku kolejnym zorganizowano Mistrzostwa Swiata w Mun-
ster. Nasz kraj byl gospodarzem Mistrzostw Europy pojazdow 4-konnych w 1975 r.
w Sopocie, Mistrzostw Swiata w Poznaniu pojazdéw 2-konnych w 1995 r. i w 2007 .
w Warce oraz Mistrzostw Swiata singli w roku 2008 w Jarantowie. W latach 70. i na po-
czatku 80. polscy powozacy nalezeli do Swiatowej czotowki zaprzggdéw czterokonnych.
Odnosili sukcesy na Mistrzostwach Swiata, Mistrzostwach Europy i zawodach miedzy-
narodowych. W 1985 r. zajgli pierwsze miejsce zespotowo w rankingu §wiatowym FEIL.
Rowniez w klasyfikacji indywidualnej polscy powozacy wygrywali rankingi §wiatowe:
Zygmunt Waliszewski — zaprzegi czterokonne w roku 1985; Roman Kusz — zaprzegi pa-
rokonne w latach 1988 i 1990; Bartlomiej Kwiatek — zaprzggi jednokonne w latach 2007,
2008, 2009, 2010 (Zaleski 2008).

Najlepsi zawodnicy powozacy zaprzg¢gami czterokonnymi to Wiadystaw Adamczak
z Ksiaza, Tadeusz Czerminski i Antoni Musial z Sierakowa, Zygmunt Szymoniak z Gnie-
zna, Zenon Szyszkowski z Plgkit, Zygmunt Waliszewski ze Starogardu Gdanskiego
i Kazimierz Andrzejewski z Bogustawic. W latach 1972-1990 Polska zajmowata w Mi-
strzostwach Swiata zespolowo trzykrotnie trzecie miejsce a w Mistrzostwach Europy
trzykrotnie drugie miejsce, raz trzecie i raz czwarte miejsce (Domanski 1999, Nowicka
2011).

W kategorii zaprzegdw jednokonnych najwigksze sukcesy na arenach krajowych
i migdzynarodowych odnosili Wiktor Pietrowski, Agnieszka Chwastek, Przemystaw
Zabtocki, Pawel Andrzejewski i Jacek Koztowski (Nowicka-Postuszna, Zaleski 1995).
W ostatnich latach niebywale sukcesy odnosi Barttomiej Kwiatek z Ksiaza, w roku 2010
oprécz wygranych Mistrzostw Polski zdobyt rowniez srebrny medal Mistrzostwa Swiata
w Powozeniu Zaprzggami Jednokonnymi. Znakomita passa zawodnika trwa juz od roku
1997, w ktorym to z konmi Eliot §l. i Lokan $l. w rankingu FEI w kategorii zaprzggoéw
jednokonnych zajal pierwsze miejsce (Nowicka 2011).

Konie zaprzggowe wyhodowane w Polsce sa bardzo cenione na $wiecie. Dowodem
ich klasy jest fakt, ze wielu zawodnikéw zagranicznych startuje w powozeniu konmi
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polskiej hodowli. Na Mistrzostwach Swiata w Poznaniu w 1995 r. na 58 startujacych za-
wodnikow 14 powozito konmi polskiej hodowli. Poza Polakami byli to Francuzi, Wtosi
i Amerykanin (Nowicka-Postuszna, Zaleski 1995). Na Mistrzostwach Swiata w 2003 r.
francuski zawodnik zdobyt srebrny medal powozac konmi polskiej hodowli — Galon, po
Lider $l. i Klir wlkp, po Polonus wlkp (Cuber 2004).

Rozpatrujac rasy koni przydatnych do dyscypliny powozenia, na uwagg zastuguje
rasa $laska, ktorej przedstawiciele swietnie wypadaja w konkurencji z konmi innych ras.
Konie te hodowane sa w Stadzie Ogierow Ksiazu, jak réwniez przez hodowcoéw prywat-
nych, glownie w potudniowo-zachodniej Polsce (Kodz 2010).

Niniejsza praca ma na celu oszacowanie wartosci uzytkowej koni startujacych w po-
wozeniu w latach 1995-2009 oraz okreslenie czynnikow wplywajacych na ich wyniki.

MATERIAL I METODY

Badaniami obj¢to wyniki sportowe koni zaprzggowych uzytkowanych przez polskich
zawodnikoéw w latach 1995-2009. Analizowano wyniki koni startujacych w zawodach
nastgpujacej rangi:

» Zawody Ogolnopolskie Oficjalne (ZOO); klasy L, N, C

* Mistrzostwa Polski Mlodych Koni (MPMK konie 4-, 5-, 6-letnie)

e Mistrzostwa Polski (MP)

«  Mistrzostwa Swiata (MS)

» Zawody miedzynarodowe (CAI) w kraju i za granica

Przedmiotem badan byty wyniki 343 koni, ktére braty udziat w wyzej wymienionych
zawodach w latach 1995-2009. Uwzgledniono ich starty w konkursach powozenia za-
przegami jedno-, dwu- i czterokonnymi. Badaniami nie objgto kucow.

Wyniki zaczerpnig¢to z bazy danych Polskiego Zwiazku Jezdzieckiego, Polskich
Ksiag Stadnych, najpopularniejszych czasopism traktujacych o hippice (Kon Polski,
Swiat Koni, Konie i Rumaki) rocznikow 1995-2009 oraz strony internetowej miesiecz-
nika Kon Polski.

Klasyfikacje przeprowadzono na podstawie miejsc zajmowanych przez poszczegdlne
konie w zawodach réznej rangi, stosujac wlasny system punktacji. W zalezno$ci od rangi
zawodow stosowano rdézny wspotczynnik przeliczeniowy, przez ktéry mnozono punkty,
ktérych liczba zalezna byta od rangi zawododw oraz zajgtego miejsca (tab. 1).

Wszystkie materialy zebrano w bazie Microsoft Excel. W tabeli wyjsciowej zestawio-
no wszystkie konie, ich starty wraz z zawodnikami oraz liczba zdobytych punktow, sume
punktow ze wszystkich startow, liczbg startéw, $rednia liczbg punktéw na start, podsta-
wowe informacje o kazdym z koni (rasg, ple¢, ojca, hodowcg, rok urodzenia). Obliczono
sumaryczna warto$¢ kazdego z koni (suma wszystkich punktéw ze wszystkich startow).

Do obliczen statystycznych wykorzystano program SAS 9.2. (Zaleski 2008). Przepro-
wadzono analiz¢ wariancji dla wszystkich zmiennych w celu okreslenia ewentualnego
wptywu na wyniki uzyskiwane przez konie — nast¢pujacych czynnikdéw: rasa konia, plec,
ojciec konia, hodowca. Istotnos¢ réznic pomig¢dzy $rednimi okreslono przy uzyciu testu
Duncana. Pozwolilo to na ustalenie czynnikow, ktore maja istotny wptyw na warto$¢
uzytkowa sportowych zaprzggowych koni w Polsce.
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Tabela 1
Table 1

Punkty bonifikacyjne przyznawane koniom za zajgte miejsca w konkursie w zaleznosci od klasy

konkursu i rangi zawodow.

Bonus points for a place in the competition, depending on the competition’s rank and level

o Klasa konkursu Ranga zawodow
Miejsce Level Range
Place
L N C MP MPMK CAI M$
1 10 30 40 50 40 50 60
11 9 27 36 45 36 45 59
111 8 24 32 40 32 40 58
v 7 21 28 35 28 35 57
\% 6 18 24 30 24 30 56
VI 5 15 20 25 20 25 55
VI 4 12 16 20 16 20 54
VIII 3 9 12 15 12 15 53
IX 2 6 8 10 8 10 52
X 1 3 4 5 4 5 51
Ukonczenie
zawodow
Completion of the 0,5 L5 2 25 2 2,5 255
competition
Wspotezynnik 1 3 4 5 4 6 7
Factor

Z0 — Zawody Ogoélnopolskie — National Competition
MP — Mistrzostwa Polski — Polish Championships
MPMK - Mistrzostwa Polski Mtodych Koni — Polish Championships for Young Horses
CAI - Zawody Migdzynarodowe w Powozeniu — International Competition in Driving

MS — Mistrzostwa Swiata — World Championships

Analiz¢ wariancji przeprowadzono z wykorzystaniem nastgpujacego modelu indek-

SOWEgZo:

yijklm = m + Ri + Sj + Ok + HI + eijklm

gdzie: yijklm — obserwacja cechy m-tego osobnika (raz jest to suma punktow, a raz $red-

nie punktow na start),

m — $rednia danej cechy,
Ri — efekt i-tej rasy, gdzie i=1-9,

Sj — efekt j-tej pici, gdzie j=1-3,

Ok — efekt k-tego ojca, gdzie k=1-25,
HI — efekt I-tego hodowcy, gdzie I=1-4,
eijklm — efekty losowe.
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WYNIKI I OMOWIENIE

W ogoélnej analizie wariancji sumy punktow zdobytych przez konia warunkowanej
wplywami rasy, ptci, ojca i hodowcy nie stwierdzono istotnych wptywow tych czyn-
nikéw, jedynie wplyw rasy badanych koni byt zblizony do krancowej wartos$ci okreslajacej
istotno$¢ wptywu tego czynnika. Wptyw pozostatych czynnikow, czyli pici, ojca i hodow-
cy badanych koni okazat si¢ nieistotny.

Analizujac $rednia liczbg punktéw na start sposrod czynnikow: rasa, plec, ojciec i ho-
doweca, stwierdzono istotny wptyw ojca.

Analiza istotnosci réznic pomigdzy poszczegdlnymi rasami pod wzglgdem S$redniej
liczby punktow na konia wykazala istotna przewagg koni KWPN nad rasa wielkopolska.

Szacujac warto§¢ uzytkowa koni, wzigto pod uwagg: sume punktow zdobytych przez
konia ze wszystkich startow, liczbg startow oraz $rednia punktow na start (tab. 2). Ze
wzgledu na sumg¢ punktéw zdobytych przez konia w trakcie kariery sportowej najlep-
szym okazal si¢ watach Bogacz $l. — 5114,5 pkt, nastgpnie niewiele ustgpujacy mu wa-
fach Dziekan mip.— 5073 pkt i ogier Luban sp —4362,5 pkt.

Natomiast najwyzsza wartos$¢ uzytkowa ze wzgledu na $rednia punktow na start uzy-
skat ogier Sejmik $I. — 240+42,43 pkt, a nastgpnie ogier Regiment $l. — 202,2+57,47 pkt,
watach Batalion §l. — 201,2+55,40 pkt.

Srednia liczba startow konia wynosi 4. Najczeéciej startowal kon Bogacz — 28 star-
tow. Odnotowano 95 koni startujacych wylacznie jeden raz.

Ze wzgledu na $rednig liczbg punktéw na jeden start najlepszy wynik uzyskat ogier
Sejmik $l. zdobywajac 240+42,43 punktéw. Kon ten startowat 2 razy w zaprzggu Romana
Kusza w zawodach rangi CAI-2 z bardzo dobrym wynikiem koncowym, co pozwolito
mu zajaé pierwsze miejsce w rankingu ze wzgledu na $rednia punktow na start. Na-
tomiast w klasyfikacji na najwigksza sumaryczna liczbg punktow Sejmik zajat odlegle
miejsce gdyz starowat na przetomie lat 80. 1 90. a niniejsze badania obejmuja wyniki z lat
1995-2009. Natomiast konie: Bogacz, Dziekan i Luban bgdac najlepszymi konmi zaprzg-
gowymi ze wzgledu na sumg punktow, plasuja si¢ nizej ze wzglgdu na $rednig punktow
za start, co mozna wytlumaczy¢ ich najwigksza liczba startow (tab. 2). Znamienny zdaje
si¢ by¢ fakt, iz niektore konie startujace na poczatku lat 90. nie maja dobrze udokumen-
towanej kariery sportowej, stad liczba startow niewielka, a ranga zawodow wysoka. Dato
to w efekcie wysoka pozycj¢ w rankingu liczby punktow na start przy stosunkowo niskiej
pozycji dla sumy punktow.

W tabeli 3 przedstawiono sumy punktéw uzyskane przez konie nalezace do poszcze-
godlnych ras. Sa one proporcjonalne do liczby startoéw (nieznaczna réznica dotyczy koni
$laskich i szlachetnych potkrwi). Najwigcej punktow zdobyty konie rasy szlachetny pot-
krwi, natomiast najwigcej startow miaty konie $laskie. Ponad dwukrotnie mniej punktow
w sumie uzyskaty konie wielkopolskie. Pozostate rasy uzyskaty znacznie nizsze wyniki
w tej kategorii. Srednie liczebnosci punktow dla koni réznych ras sa zblizone, jedynie
konie KWPN (935,80+ 625,32 pkt) zdobyly $rednio istotnie wigcej punktow niz konie
wielkopolskie (348,86+506,23 pkt). Srednie punktow na start sa podobne dla wszyst-
kich ras, najlepiej jednak wypadty konie matopolskie (131,42+86,22 pkt), najgorzej zas
konie o nieokreslonym pochodzeniu (84,42+09,92 pkt). Analiza statystyczna pokazata,
ze konie matopolskie (131,42+86,22 pkt) zdobyly wysoko istotnie wigcej punktow na
start w porownaniu z rasami $laska (99,51+£83,97 pkt) i wielkopolska (96,65+72,85 pkt)
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oraz istotnie wigcej w porownaniu z rasg KWPN (96,35+£57,61 pkt). Liczba startoéw koni
matopolskich byta jednak pigciokrotnie mniejsza niz slaskich. Nalezy podkresli¢ jedno-
znacznie, ze liczba startoéw koni $laskich, wielkopolskich i szlachetnych potkrwi byta
bardzo duza, stad srednie wypadty relatywnie niskie.

Badane konie zaprzegowe podzielono ze wzgledu na pte¢ na 4 grupy: ogiery, wata-
chy, klacze i nieokres$lone. Najliczniejsza grupg stanowia ogiery (46,4%), tuz za nimi
uplasowaty si¢ watachy (39,9%). Zdecydowanie mniej jest klaczy (13,1%). Ptci 2 koni
nie udato si¢ ustali¢ (tab. 4).

Ple¢ koni nie wptyngta w sposob istotny na sume i $rednig liczbg punktow na start,
jednak zauwaza si¢ przewagg liczebna ogierow (tab. 4). Wedlug powozacego Barttomieja
Kwiatka walachy sa najch¢tniej wybierana plcig ze wzgledu na zréwnowazony tempe-
rament i skupienie podczas pracy, natomiast najmniejsza popularnoscia ciesza si¢ ogiery
(Kwiatek, inf. osob.). Przewaga liczebna ogieréw nad klaczami jest skutkiem duzego
udzialu w sporcie zaprzggowym koni z Panstwowych Stad Ogierow w latach 90. oraz
pozostawiania do hodowli samcéw osiagajacych bardzo dobre wyniki.

Zdecydowana wigkszos$¢ koni — 286 pochodzi z polskiej hodowli. Jedynie 26 osobni-
kéw badanej populacji stanowia konie zagraniczne. Nieznaczna przewagg liczebna stano-
wia konie hodowli prywatnej (149 osobnikow) wobec 137 z hodowli panstwowej. Pew-
na niewiadoma stanowia 31 konie, ktorych pochodzenia nie udato si¢ ustali¢ (tab. 5).

Na podstawie wynikow przedstawionych w tabeli 5 stwierdzono, ze konie wyhodo-
wane w osrodkach panstwowych uzyskaly srednio na strat 117,5 pkt+54,70 pkt i byt
to wysoko istotnie lepszy wynik w poréwnaniu z wynikiem koni hodowli prywatnej
(97,1+45,64 pkt). Odnotowano wysoko istotna przewagg sredniej liczby punktoéw na start
koni hodowli zagranicznej (113,94 50,03 pkt) w poréwnaniu z konmi hodowli prywat-
nej polskiej (97,1+45,64 pkt), jednak liczebnos$ci tych grup preferuja mniej liczne konie
zagranicznej hodowli.

Warto podkresli¢ raz jeszcze, ze w ogolnej analizie wariancji wykazano istotny wptyw
ojca na $rednig punktéw uzyskanych przez potomstwo.

Szacujac warto$¢ ojcodw, wzigto pod uwage: sume punktéw zdobytych przez potom-
stwo ze wszystkich startow, liczbg startéw potomstwa oraz $rednia punktéw na start po-
tomstwa (tab. 6).

Niepokojacy jest fakt wykorzystywania matej liczby potomstwa najlepszych ogieréw
w sporcie zaprzeggowym. Bardzo prawdopodobnym jest, ze rodzenstwo badz péirodzen-
stwo a przede wszystkim potomstwo koni o wysokiej wartosci uzytkowej odnositoby
sukcesy. Tym bardziej dziwi fakt, ze ojcowie dali tak mato potomstwa i ze ich potomstwo
nie bierze udziatu w zawodach powozeniowych (tab. 6). Najwigksza liczbe potomstwa
stwierdzono po ogierze Mazzel (sp) — 8 osobnikéw, nastepnie po og Genius (han) — 7 i po
og. Emetyt (m) — 5, ktory jest ojcem Dziekana i Mefisto. Para ta powozona przez Jacka
Koztowskiego zdobyta srebrny medal druzynowo na MS w Jardy w 2003 r., a ze wzgledu
na sumg uzyskanych punktow konie te zajely 2 1 5 miejsce (tab. 2). Ogier Correro (hol.)
zajmujacy drugie miejsce w rankingu najlepszych ojcow koni zaprzegowych datl takie
konie jak Lilia (sp), Thanos (sp) i Thorgal (sp), ktore ze wzgledu na sum¢ zdobytych
punktow w karierze uplasowaty si¢ kolejno na 6, 8, 25 pozycji (tab. 2). Rowniez ogier
Lansjer ($1), bedac ojcem watacha Bogacz $l. (1 miejsce w rankingu ze wzgledu na sume
punktow — tab. 2), zastuguje na wigksze zainteresowanie wsroéd hodowcow.
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Tabela 2
Table 2

Warto$¢ uzytkowa 25 najlepszych koni zaprzggowych startujacych w latach 1995-2009
Utility value of 25 best driving horses that had taken part in competitions in the years 1995-2009

Micjsce Kon )y p;mkt()w SI;;;Z(?‘?, Srednia pkt./start X
Rank Horse um Number Average points/ Sb
of points start x
of starts
1. Bogacz §l. wat 5114,5 28 182,7 78,55
2. Dziekan mip. wat 5073 26 195,1 90,25
3. Luban sp og. 4362,5 24 181,8 104,35
4. Batalion §l. wat. 4023 20 201,2 58,72
5. Mefisto sp og. 3789 19 199,4 103,48
6. Lilia sp kl. 3503 19 184,4 53,21
7. La Salle asr.wb. wal. 3204 16 200,3 87,42
8. Thanos sp wat. 2943.5 17 173,1 70,22
9. Eliot $l. og. 2876.,5 16 179,8 100,58
10.  |Izer $l. wal. 2659.,5 16 166,2 108,76
11.  |Raps wlkp. wal. 2418.,5 22 109,9 64,19
12. Luzak $l. wat. 2272 13 174,8 65,35
13. Karuzo wlkp. wal. 2235 20 111,8 71,58
14.  |Jantar §l. wal. 2092,5 20 104,6 88,76
15.  |Lobuz $l. wal. 2064 11 187,6 61,85
16. |Bond Sl og. 2057 14 146.,9 76,23
17. |Lir NU, og. 1944 13 149,5 74,52
18. Modenar wlkp. wat. 1942,5 15 129.5 66,96
19. Sander saks. wat. 1890.,5 18 105,0 90,10
20.  |Bakir sp wat. 1885,5 16 117,8 95,08
21. Lanero meckl. wal. 1883 11 171,2 93,05
22.  |Regiment $l. og. 1820 9 202,2 55,40
23.  |Lokan $l. og. 1581,5 10 158,2 99,45
24.  |Incitato Ijasz lip. og. 1566,5 9 174,1 61,17
25. Thorgal sp. og. 1520,5 10 152,1 64,34
26.  |Bastylia sp kl. 1435 13 1104 104,25
27. |Favory Resika lip. kl. | 1434 11 130,4 59,75
28.  |Blitz §l. wal. 1426 8 1783 70,79
29. Erup czwb og. 1306,5 8 163,3 77,66
30.  |Jaspir sp wal. 1267 12 105,6 47,28
31. Gormen milp. og. 1150 7 164,3 62,28
32.  |Turek $l. wat. 1144 6 190,7 56,94
33. Bachus wlkp. wat. 1125,5 13 86,6 76,62
34. Sopel wlkp. og. 1115 6 185,8 61,76
35. | Ataman sp og. 1104 10 110,4 92,97
36. |Cwal sp wal. 10975 6 182,9 24,79
37. |Lentasl. kl. 1088 7 155,4 106,32
38. Uno KWPN og. 1085 11 98,6 56,13
39. Favory Kloe lip. wat. 1072,5 7 1532 85,66
40. Gardenka wlkp. kl. 1034,5 9 114,9 76,41
41. Gesha czx kl. 1028 10 102,8 60,28
42. Prym mip. wal. 1016 9 112,9 71,46
43. Balzak NU 999 8 124,9 72,53
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Tabela 3
Table 3
Wartos¢ uzytkowa koni roznych ras
Utility value of different breeds of horses
Lll(czl?a T punk- | Liczba | Srednia pkt/ Srednia
oni . y .
Rasa tow startow konia pkt/start
Num- SD SD
Breed Sum of | Number | Average Average
ber of . . .
horses points | of starts | points/horse points/start
Szlachetna potkrew
Noble half-breed 113 | 51691,5 433 457,44 720,98 119,34 83,09
Slaska 91 | 49556,5 | 498 544,57 | 871,92 | 99,51B | 83,97
Silesian breed
Wielkopolska
Wielkopolska breed 64 22326,5 231 348,85a 506,23 96,65B | 72,85
Pozostale 27 | 13902 | 126 446,84 | 10151 | 110,33 | 77.46
Others
Matopolska
Matopolska breed 25 11171 85 313,57 466,46 | 131,42Aa | 86,22
Czeska
goracokrwista 5 4679 36 514,88 742,28 129,97 51,52
Czech warmblood
Lipicaner 6 2661 24 462,5 396,14 110,88 70,9
KWPN 5 2312,5 24 935,80b 625,32 96,35b 57,61
Nieokreslone
Unidentified 7 2195 26 4435 744,65 84.,42b 90,92
Suma
Total 343 160495 1483 - - - -
A, B — warto$ci oznaczone w kolumnach réznymi literami réznia si¢ wysoko istotnie przy P< 0,01
values in columns marked with different letters differ significantly at P< 0.01
a b — wartosci oznaczone w wierszach réznymi literami roznig si¢ istotnie przy P< 0,05
values in lines marked with different letters differ significantly at P< 0.5
Tabela 4
Table 4
Wartos$¢ uzytkowa koni poszczegélnych pici
Utility value of horses gender
Pte¢ Liczba koni 2 punktéw Liczba startow Srednia pkt/gtart
Number of . Average points/
Gender h Sum of points | Number of starts
orses start
Watach
Gelding 137 76421 674 113,4
Ogier 159 66338 634 104,6
Stallion
Klacz 45 17571 172 102,2
Mare
Nieokreslony
Unidentified 2 165 3 82,5
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Tabela 5
Table 5
Wartos¢ uzytkowa koni pochodzacych z poszczegdlnych hodowli
Utility value of horses from diffirent breeder
Liczba koni | X punktow Liczba Srednia pkt/start
Hodowla . .
Breeder Amount of Sur_n of startow Average points/ SD
horses points Number of starts start
Polska Prywatny 149 69827,5 649 97,1B,C.D | 4564
Private Polish
Polska Panstwowy
State Polish 137 63473.,5 592 117,5A 54,7
Nieokreslony
Unidentified 31 14189 124 113,9A,B, 56,75
Zagraniczny 26 13422 122 13,9 A 50,03
Foreign
A, B — wartosci oznaczone w kolumnach réznymi literami roznia si¢ wysoko istotnie przy P<0,01
values in columns marked with different letters differ significantly at P<0.01
Tabela. 6
Table 6

Ranking 25 najlepszych ogieréw-ojcow koni zaprzegowych
ze wzgledu na warto$¢ uzytkowa potomkow
Ranking of 25 best stallion-fathers of driving horses depending on descendents’ sum of points

2 punk- Llczba'po— Liczba | Srednia liczba .Srednla
Lp. Ojciec tow gl)mkow startoéw | pkt/potomka liczba pkt/
Rank Father Sum of umber Number | Average points/ start Sb
points of (éescen- of starts | descendent Ayerage
ent points/start

1. |Emetyt xo 9024 5 48 1805 188 96,07
2. |Correro holszt 7972 4 47 1993 169.,6 66,21
3. |Lansejr $l. 6938,5 4 79 1735 87,8 77,66
4. |West han. 59225 4 37 1481 160,1 108,67
5. |Estor $l. 4023 1 20 4023 201,2 58,17
6. |Arsen $l. 3644 4 29 911 125,7 78,85
7. |Eliot $L. 3468 2 24 1734 144,5 97,83
8. |Literat 3204 1 16 3204 200,3 87,42
9. |Elton §l. 2876,5 1 16 2877 179,8 100,58
10. [Mazzel sp 2610 8 37 326 70,5 64,68
11. |Cison xx 2527 2 25 1264 101,1 69,71
12. |Genius han. 2480,5 7 21 354 118,1 79,74
13. |Robin wlkp. 2418,5 1 22 2419 109,9 64,19
14. [Tluk $l. 2272 1 13 2272 174,8 65,35
15. |Jogurt 1. 2216,5 2 22 1108 100,8 86,85
16. |Bogacz Sl 2082 3 13 694 160,2 84,52
17. |Lord Alexander old. | 1968 3 20 656 98,4 69,51
18. |Largis §l. 1942,5 3 16 648 121,4 101,63
19. |Fred sp 1942,5 1 15 1943 129,5 66,96
20. |Palant sl. 1922 4 14 481 137,3 72,6
21. |Liguster $l. 1904 4 23 476 82,8 59,15
22. |Woltman 1890,5 1 18 1891 105 90,1
23. |Pastisz mip 1885,5 1 16 1886 117,8 95,08
24. |Lomber han. 1883 1 11 1883 171,2 93,05
25. |Nomen $l. 1820 1 9 1820 202,2 55,4
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WNIOSKI

1. W sposob istotny na wyniki osiagane przez konie w sporcie powozeniowym wply-
wa rasa oraz ojciec konia.

2. Najbardziej predysponowane do powozenia s rasy: szlachetna potkrew, $laska
i wielkopolska.

3. Polska posiada odpowiednie zaplecze koni zaprzggowych dobrej jakos$ci, niezbed-
ne do rozwoju tej dyscypliny.

4. Ogiery o oszacowanej najwyzszej wartosci uzytkowej sa stabo wykorzystywane
w hodowli koni zaprzggowych.
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UTILITY VALUE OF THE SPORT DRIVING HORSES IN POLAND
IN THE YEARS 1995-2009

Summary

Estimation of utility values of sport driving horses in the years 1995-2009 was studied.

Fore the purpose of this papier 343 horses, which take part in CAI in class L,N,C, Polish Bre-
eding Championships for Young Horses (4-, 5-, 6- yr-old), Polish Championships, World Cham-
pionship and CAI in Poland and foreign have been surveyed.

Their results have been analyzed, the sum of points for all competitions and average of points
on start. This constituted the base for assessment of the utility value of each horse. The horse repre-
senting the highest utility value depending on sum of points for all competitions all career is Bogacz
(Silesian horse). Instead the highest utility value depending on average points on start hale obtained
Sejmik (Silesian horse). In this paper has been proved the influence father on average points obta-
ined by descendants. Acording to this disturbing is fact that the stallions with the highest estimated
breeding values are poorly utilized in breeding driving horses.

KEY WORDS: utility value, driving horses
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Celem badan byto okreslenie poziomu optacalnosci tuczu trzody chlewnej, w Przedsigbiorstwie
Produkcyjno-Handlowym ,,FERMA-POL” w Zalesiu. Praca zawiera analiz¢ finansowa produkcji
tucznikoéw z lat 2009 i 2010, a ponadto szczegdlowa analiz¢ rynku migsa wieprzowego w bada-
nym okresie. Do napisania pracy postuzono si¢ migdzy innymi informacjami pochodzacymi ze
ZSRIR, czyli Zintegrowanego Systemu Rolniczej Informacji Rynkowej. W roku 2009 z produkcji
tucznikow osiagnigto dodatni wynik finansowy. Zysk catkowity z tuczu trzody chlewnej wyniost
1 558 315,35 zt, co $wiadczy o korzystnej sytuacji rynkowej producentow migsa wieprzowego
w tym okresie. Rok 2010 byl przeciwienstwem roku poprzedniego. Wzrost cen zbdz przyczynit
si¢ do podniesienia kosztow produkcji tucznikow. Dodatkowo sytuacje producentow pogorszyty
niskie ceny skupu zywca wieprzowego. W efekcie tucz trzody chlewnej w badanej fermie byt nie-
optacalny i osiagnigto stratg¢ w wysokosci -1 537 785,71 zt. Polski rynek wieprzowiny jest bardzo
dynamiczny, co sprawia, ze producentom trudno jest przewidzie¢ zmiany cen skupu. Wahania cen
prowadza do destabilizacji rynku oraz zmniejszaja oplacalnos$é produkcji trzody chlewne;.

SEOWA KLUCZOWE: optacalnos¢, tucz, rynek migsa wieprzowego, ZSRIR — Zintegrowany Sys-
tem Rolniczej Informacji Rynkowej

WSTEP

Produkcja trzody chlewnej w Polsce ulega znacznym wahaniom. Stan pogtowia w listo-
padzie 2010 r. wynosit prawie 14,8 mln sztuk. W poréwnaniu z analogicznym okresem
roku 2009 zanotowano wzrost w wysokos$ci 3,6%, co stanowito niewiele ponad 0,5 mln
sztuk (GUS, 2011).

Do cytowania — For citation: Srodon S., Jasifiski L, Jankowska-Makosa A., Knecht D., 2011.
Optacalno$¢ tuczu trzody chlewnej. Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXIII, 583: 333—
345.
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W roku 2008 zanotowano drastyczny spadek wielkosci poglowia i produkcji zywca
rzeznego. Liczebno$¢ zwierzat obnizyla si¢ z poziomu 17,6 mln sztuk w roku 2007, do
14,2 miln sztuk w roku 2008. Poglowie z roku na rok zmniejszyto si¢ o0 19,2%. W la-
tach 2009 i 2010 nie udato sig przekroczy¢ granicy 15 mln sztuk trzody chlewnej (GUS,
2008).

Wielkos$¢ poglowia w bezposredni sposob wptywa na ilos¢ wyprodukowanego zyw-
ca rzeznego. W roku 2008 w zwiazku ze spadkiem poglowia zaobserwowano réwniez
zmniejszenie produkcji zywca w wysokosci okoto 2,8 mln sztuk w zestawieniu z rokiem
2007. Wielko$¢ produkcji w roku 2008 wynosita 21,9 mln sztuk. W latach 2009 i 2010
produkcja zywca rzeznego byla nieco nizsza i oscylowata w przedziale 19-20 mln sztuk
(GUS, 2010).

Rynek trzody chlewnej charakteryzuje si¢ specyficznymi uwarunkowaniami. Liczba
utrzymywanych przez rolnikdw zwierzat jest zwiazana z oplacalnoscia produkeji tuczni-
kéw. Wplywa to na wystepowanie cyklicznych wahan poglowia zwiazanych z zachowa-
niem si¢ hodowcoéw na rynku.

Jezeli cena skupu tucznikdéw zaczyna systematycznie rosnaé z powodu matej podazy
surowca, to producenci zwigkszaja ilo§¢ utrzymywanych zwierzat. W pewnym momen-
cie dochodzi do przesycenia rynku na skutek nadmiaru zywca i podaz zaczyna przewyz-
sza¢ popyt.

Opisana powyzej sytuacja sprawia, ze cena skupu tucznikéw zaczyna spadaé, przez
co rolnicy zaczynaja ograniczac skale produkcji. Zdarzenia te na rynku wieprzowiny po-
wtarzaja si¢ co jaki$ czas i nazywa si¢ je ,,cyklami $winskimi” (Knecht, Srodon 2010).

Szczegbdtowe informacje zwiazane z produkcja trzody chlewnej, mozna znalezé
w Zintegrowanym Systemie Rolniczej Informacji Rynkowej (ZSRIR) (Knecht, Srodon
2011).

Celem ZSRIR jest opracowanie oraz udostgpnianie danych zwiazanych z wysoko-
$ciami cen produktéw rolno-spozywczych. Dziatanie systemu jest wieloetapowe. Pierw-
szym etapem jest proces zbierania informacji przez pracownikéw Ministerstwa Rolnic-
twa i Rozwoju Wsi (MRiRW), 0s6b zatrudnionych w Os$rodkach Doradztwa Rolniczego
(ODR) oraz Izbach Rolniczych (IR).

Ponadto w ramach systemu gromadzone sa dane pochodzace z rynkéw hurtowych
i gield. Zebrane dane poddawane sa weryfikacji i stuza do obliczenia §rednich cen okre-
$lonych produktéw rolno-spozywczych.

Wszystkie dane udostgpniane przez ZSRIR stanowia bardzo dobre zrédto informacji
0 sytuacji panujacej na rynkach rolnych. Producenci moga na biezaco $ledzi¢ zmiany
na rynku i przez to dostosowywac swoja dzialalno$¢ do warunkéw na nim panujacych
(www.minrol.gov.pl 2011).

Optlacalnos¢ produkcji trzody chlewnej zalezy od dwoch gléwnych czynnikéw, takich
jak wysokos$¢ cen skupu zywca wieprzowego oraz kosztow poniesionych na jego wypro-
dukowanie.

Cena skupu trzody chlewnej warunkowana jest miedzy innymi poprzez wielko$¢ im-
portu do kraju migsa jak i zywych zwierzat z zagranicy. Waznym czynnikiem jest w tym
wypadku wysoko$¢ kursu EURO w stosunku do wartosci zlotego. Im mocniejsza jest
Polska waluta, tym mniej optaca si¢ import surowca z zagranicy, poniewaz wiaze si¢ to
z wyzszymi kosztami jego zakupu.



Optacalno$¢ tuczu trzody chlewnej 335

Najwazniejszym czynnikiem odpowiedzialnym za cen¢ skupu wieprzowiny jest po-
daz surowca na rynku. Duza ilo$¢ surowca dostgpnego dla producentdéw powoduje ob-
nizenie przez nich ceny skupu. W przypadku kiedy rolnicy oferuja do sprzedazy mniej
tucznikow, wowczas cena natychmiast rosnie.

Koszty produkcji uzaleznione sa w gtéwnej mierze od cen pasz. Im wyzsze ceny zbdz
i pozostalych komponentow shizacych do ich produkcji, tym wyzsze staja si¢ koszty
zywienia. Naktady te moga stanowi¢ okolo 75% ogoétu kosztow zwigzanych z tuczem
trzody chlewnej, dlatego ich zuzycie na 1 kg przyrostu masy ciata zwierzat powinno by¢
$cisle kontrolowane (Jaworski 1995, Szymanska 2006).

Nastgpnymi waznymi pozycjami po stronie kosztow sa wydatki poniesione na wy-
nagrodzenia dla pracownikéw, obsluge weterynaryjna, energi¢ i amortyzacj¢. Duza role
wsrod naktadow ponoszonych na dziatalno$¢ produkcyjng zwiazana z tuczem §win od-
grywaja rowniez koszty ogélnogospodarcze.

Poziom optacalnos$ci definiuje stopien zysku lub straty, ktoéry producent osiagnat z ty-
tutu prowadzenia tuczu trzody chlewnej. Jezeli przychody w bilansie koncowym prze-
wyzszaja koszty, wowczas mamy do czynienia z dodatnim wynikiem finansowym, co
$wiadczy o tym, ze nasza dziatalno$¢ jest rentowna.

W przypadku gdy koszty przewyzszaja przychod, dziatalnos¢ staje si¢ nieoplacalna.
Przy prowadzeniu kazdej dzialalno$ci gospodarczej pomocna jest jedna z podstawowych
analiz ekonomicznych — analiza SWAT danego przedsigwzigcia. Po pierwsze powinno
si¢ zwroci¢ uwagg na to, jakie sa jego mocne i stabe strony. W drugiej kolejnosci trzeba
zastanowic sig, jakie perspektywy w dtuzszym okresie bedzie miat prowadzony przez nas
biznes, a w szczegdlnosci, jakie sa szanse, a jakie zagrozenia.

CEL BADAN

Celem pracy byta analiza stopnia optacalnosci tuczu trzody chlewnej w Przedsigbiorstwie
Produkcyjno-Handlowym ,,FERMA-POL” w Zalesiu w latach 2009 i 2010.

MATERIAL I METODY

Badany podmiot gospodarczy jest jednoosobowa Spotka Skarbu Panstwa, ktdra prowadzi
swa dziatalnos$¢ od 36 lat, aktualnie pod nazwa PPH ,,FERMA-POL” Sp. z 0.0. w miej-
scowosci Zalesie, w wojewodztwie opolskim.

Ferma funkcjonuje od 1974 r., a jej powstanie miato zabezpiecza¢ dostawy zywca wie-
przowego na terenie Opolszczyzny. Obecnie obsada zwierzat oscyluje w granicach 24 000
sztuk. Przedsigbiorstwo posiada wlasna oczyszczalni¢ §ciekoOw oraz wytworni¢ pasz, a tak-
ze odpowiednie zaplecze techniczne do prowadzenia produkcji roslinnej i zwierzgcej.

Spotka dysponuje 755 hektarami gruntow uprawnych w formie dzierzawy od Agencji
Wrhasnosci Rolnej Skarbu Panstwa. Przedsigbiorstwo funkcjonuje w okreslonej formie or-
ganizacyjno-prawnej, jaka jest jednoosobowa spotka Wtasnosci Rolnej Skarbu Panstwa,
ktéra dziata na zasadzie Kodeksu Spotek Handlowych.
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»~FERMA-POL” Spoétka z o. 0. w Zalesiu zatrudnia obecnie okoto 120 pracownikoéw
ijest jednym z najwigkszych zakladéw pracy w regionie.

Osiagnigcie okreslonego celu pracy odbywalo si¢ wieloetapowo. Pierwszym etapem
byta analiza literatury z zakresu chowu i hodowli trzody chlewnej. Nast¢pnie studiowano
publikacje z zakresu systemow tuczu §win oraz optacalnosci produkcji zwierzece;.

Istota badan byla szczegdtowa analiza dokumentéw zwiazanych z tuczem trzody
chlewnej, udostgpnionych przez firm¢. Zwrdcono szczego6lna uwage na bilanse sprze-
danych zwierzat w poszczegodlnych latach 2009 i 2010. Ponadto pozyskano dane z ksiag
wplywow 1 wydatkéw w celu oszacowania przychoddw i kosztéw fermowego tuczu trzo-
dy chlewne;j.

Kolejnym elementem badan bylo zbieranie informacji na temat wskaznikéw produk-
cyjnych. Przeanalizowano informacje dotyczace:

» $redniej liczby prosiat zywo urodzonych w miocie,

» liczby prosiat odsadzonych,

» $rednich dobowych przyrostow masy ciata tucznikow,
» $redniej miesigcznej i rocznej produkcji tucznikow.

Uzyskane dane poddano analizie statystycznej w programie komputerowym Statistica
ver. 10. Okreslono koszty catkowite tuczu trzody chlewnej w badanej fermie, nastgpnie
obliczono przychody zwiazane ze sprzedaza zwierzat. Zaréwno koszty, jak i przychody
zostaty przeliczone na 1 kg zywca wieprzowego.

Ostatnim etapem pracy bylo przedstawienie poziomu optacalnosci produkcji §win
w warunkach przemystowych za pomoca dwoch metod. W pierwszej metodzie w celu
lepszego zilustrowania stopnia optacalnosci dane liczbowe przedstawiono w postaci po-
réwnania wynikow finansowych z lat 2009 i 2010. Druga metoda okreslenia stopnia opta-
calnosci tuczu trzody chlewnej polegata na obliczeniu wskaznika rentownosci sprzedazy
— WRS, z ang. Return on Sales — ROS (Awang i wsp. 2010).

WYNIKI I OMOWIENIE

Tabela 1 przedstawia wybrane wyniki produkcyjne na fermie ,,FERMA-POL” w 2010 r.
Wyniki produkeyjne uzyskane w 2009 r. ksztaltowaly si¢ na zblizonym poziomie, dlatego
nie przedstawiono ich szczegétowo. Analiza optacalnos$ci tuczu ma pokazac, jak w przy-
padku utrzymywanego poziomu produkcji w latach 2009-2010 jest determinowana przez
zespot czynnikéw rynkowych, niezaleznych od producenta, tj. cena skupu zywca, cena
paszy i innych srodkow produkc;ji.

Srednia liczba prosiat zywo urodzonych w miocie ksztaltuje si¢ na poziomie 11,6
sztuk i jest wyzsza o 1-2 sztuki w poréwnaniu z badaniami Jankowskiej (2010) na podob-
nych komponentach rasowych. Nalezy zauwazy¢, ze liczba prosiat zywo urodzonych jest
zgodna z wynikami oceny uzytkowosci rozptodowej przeprowadzonej przez POLSUS,
(2010). Dla loch rasy polskiej biatej zwistouchej oraz wielkiej biatej polskiej $rednia licz-
ba prosiat zywo urodzonych w miocie wynosi kolejno 11,61 oraz 11,54 sztuk.

Lochy byly inseminowane nie tylko knurami ras wbp i pbz, ale takze knurami ras
duroc, pietrain oraz hampshire. Wérdd tych ras wskaznik liczby prosiat zywo urodzonych
wynosi obecnie: 10,69 sztuk (rasa duroc), 11,04 sztuk (pietrain) oraz 11,00 (hampshire).
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Wyniki produkcyjne na fermie ,,FERMA-POL” w roku 2010
Production results at the farm "FERMA-POL" in 2010

Tabela 1
Table 1

Wyszczegolnienie
Description

Miesiace
Months

1T

111

v

VI

VII

VIII

IX

XI

XII

=

Srednia liczba
prosiat zywo
urodzonych (szt.)
Average number of
piglets born alive
(head)

11,2

12

11,8

11,1

11,9

12,1

11,5

11,8

12,2

10,8

11,3

11,7

11,6

Srednia liczba
prosiat
odsadzonych (szt.)
Average number
of piglets weaned
(head)

10

9.8

10,1

10,3

9,7

9,9

10,4

10,2

9,6

10,5

10

9,9

10,0

Upadki prosiat

w okresie odchowu
(%)

Downs during the
rearing of piglets

10,7

18,3

14,4

7.2

18,5

18,2

9,6

13,6

21,3

2.8

11,5

15,4

13,5

Srednie dobowe
przyrosty masy
ciata prosiat (g)
Mean daily weight
gains of piglets

721

750

813

800

799

787

780

795

820

798

771

748

782

Srednia miesigczna
produkcja
tucznikow (szt.)
Average monthly
production of pigs
(head)

3408

3440

3432

3448

3400

3388

3396

3416

3444

3436

3412

3404

3419

Zrédto: opracowanie wlasne

Source: self-study

Poréownujac $rednia liczbg prosiat zywo urodzonych w miocie z danymi POLSUS-u,
ktore dotycza zwierzat czystorasowych, mozna wyciagnac¢ wniosek, ze wskaznik ten jest
na bardzo dobrym poziomie.

Liczba prosiat odsadzonych oscyluje wokot 10 sztuk w miocie i jest podobna do wy-
nikéw uzyskanych przez Matysiak i wsp. (2010). Ponadto wartos¢ t¢ potwierdzaja aktu-
alne wyniki oceny trzody chlewnej, ktore wynosza dla poszczegolnych ras:
— 10,70 sztuk prosiat odsadzonych,
— 10,74 sztuk prosiat odsadzonych,

* pbz

* wbp

e duroc

e pietrain

e hampshire

— 9,84 sztuk prosiat odsadzonych,

— 10,35 sztuk prosiat odsadzonych,
— 10,12 sztuk prosiat odsadzonych.
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Upadki prosiat w okresie odchowu wynosza od prawie 3 do 21,3%, a w przelicze-
niu na rok jest to 13,5%. Jest to wynik dosy¢ wysoki i nalezy podja¢ dziatania w celu
zmniejszenia liczby upadkoéw prosiat na fermie. Nizszg $miertelnos¢ w swoich badaniach
uzyskali Gajewczyk i wsp. (2010), a wynosita ona w przypadku rasy wbp i pbz 9%.

Srednie przyrosty dobowe tucznikoéw wyniosty 782 gramy i byly zblizone wyniko-
wo z badaniami Nowachowicza i wsp. (2009). W niektérych przypadkach obserwuje si¢
réwniez przyrosty dobowe na poziomie 900—1000 g, co potwierdza badania Rynkiewicza
(2008) oraz Orzechowskiej i wsp. (2010).

Wedhig najnowszych danych Polskiego Zwiazku Hodowcéw i Producentéw Trzody
Chlewnej, z roku 2010, $rednie dobowe przyrosty masy ciata §win rasy pbz wynosza 648
g dla loszek i 703 g dla knurkéw. Wyniki uzyskane dla rasy wbp to 642 g (loszki) oraz
713 g (knurki).

Wyzsze rezultaty uzyskuje rasa hampshire — 726 g (loszki) i 722 g (knurki). Nizsze
wyniki notuje si¢ w przypadku knuréw ras duroc i pietrain: 710 g oraz 679 g. W przy-
padku poréwnania loszek wbp i pbz z rasami duroc i pietrain wyzsze przyrosty uzyskuja
$winie ras migsnych: 676 oraz 656 g.

Miesigcznie ferma sprzedaje okolo 3390-3450 tucznikdw, srednio 3419 sztuk. Wiel-
kos$¢ produkc;ji jest zalezna od procentu upadkéw prosiat w czasie odchowu.

W tabeli 2 przedstawiono poréwnanie kosztow produkcji na fermie w latach 2009
1 2010. W roku 2010 koszty dziatalno$ci wzrosty w porownaniu z rokiem poprzednim
0 656 591,71 zt, a w przeliczeniu na 1 kg zywca o 0,06 zt.

Najwigkszy wzrost kosztéw zanotowano w przypadku pasz pochodzacych z zakupu —
wyniost on 1 293 335,20 zl, bylo to zwiazane ze znacznym podwyzszeniem poziomu cen
zbdz. Natomiast spore obnizenie tego elementu kosztow zaobserwowano w przypadku
pasz wilasnych, o 392 182,77 zt mniej niz w roku 2009. W sumie koszt pasz wlasnych
i pochodzacych z zakupu zwigkszyt si¢ w roku 2010 0 901 152,43 zi.

Kolejne duze réznice wynoszace powyzej 100 000,00 zt wykazano w kosztach wy-
dziatowych dotyczacych oczyszczalni i kottowni, a takze kosztow ogoélnogospodarczych.
Wydatki te byly mniejsze o wartos¢ 167 931,33 zi, 121 268,76 zt oraz 116 359,09 zt
w poréwnaniu z rokiem 2009.

W przedziale roznic wynoszacych od 50 000,00 do 100 000,00 zt zanotowano 6 ro-
dzajow kosztow. Mniejsza ilo§¢ srodkow w roku 2010 przeznaczono na koszty zuzytych
czesci 1 materialow oraz ustlug remontowych. Wydano kolejno 91 902,04 i 89 354,30 zt
mniej niz w roku poprzednim. Wigcej pienigdzy musiato zostaé przeznaczone na:

* pozostale ustugi i koszty 88 053,86 zt,
* oplaty 72 871,30 zt,
« place i ZFSS 84 878,33 zk,
» uslugi weterynaryjne 53 767,20 zt.

W wérdd pozostatych kosztow, ktdrych zmiana migdzy rokiem 2010 a 2009 wynosita
ponizej 50 000,00 zt, na uwage zastuguja koszty BHP i wody. Roznica w wysokosci tych
kosztow byta najmniejsza, a jej wysokos$¢ to zaledwie 683,26 zI mniej wydanych w roku
2010.

Rysunek 1 ukazuje poréwnanie kosztow poniesionych na produkcje 1 kg zywca
w roku 2009 i 2010. W poszczegdlnych miesigcach roku naktady produkcyjne réznity
si¢ nieznacznie.
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Poréwnanie kosztow poniesionych w latach 2009-2010
Comparison of costs incurred in 2009—-2010

Tabela 2
Table 2

Koszty (zt) Roznica (zt)
Lp. Wyszczegdlnienie Costs Difference
No Description rok 2009 rok 2010
year 2009 year 2010 2010-2009
1. |Paliwo ptynne — Liquid fuel 20 688,08 41427,87 20 739,79
2, |Pusyte czesci | materialy 34187120 | 249969,16 | -91 902,04
Worn parts and materials
3. |Odziez BHP i woda — Clothing and water 11 161,83 10 478,57 -683,26
4.  [Nasienie knura — Boar semen 22 524,00 2 060,00 -20 464,00
5.  |Energia — Energy 567276,95 | 565 831,77 -1 445,18
6. |Amortyzacja — Amortization 345970,76 | 368 555,56 | 22 584,80
7. |Pozostale uslugi i koszty 90 654,77 | 17870863 | 8805386
Other services and expenses
8.  |Podatki — Taxes 0,00 0,00 0,00
9.  |Ustugi transportowe — Services 218 366,76 | 230 684,75 12 317,99
10. |Ushugi remontowe — Repair services 132 722,95 43 368,65 -89 354,30
11, |Ustugi weterynaryjne — Veterinary 2168325 | 3645776 | 1477451
services
12 |Opfaty — Charges 43 127,00 115998,30 | 72871,30
13. |Place i ZFSS — Earnings 1403 541,55 | 1488 419,88 | 84 878,33
14. |Czynsz dzierzawny — Rent 11 037,06 15 993,31 4 956,25
15. |Ubezpieczenia — Insurance 25177,94 22 597,41 -2 580,53
16, |Koszty wydzialowe — transport 733020,92 | 701 196,84 | -31 824,08
Departmental costs — transportation
17, |Roszty wydziatowe — warsztat 377905,05 | 36617524 | -11729.81
Departmental costs — workshop
13, |Koszty wydziatowe - kotlownia 602 253,23 | 48098447 | -121 268,76
Departmental costs — boiler
19, |Koszty wydzialowe - oczyszczalnia 642 561,66 | 47463033 | -167931,33
Departmental costs — treatment
20, |Koszty wydzialowe —ushugi weterynaryjne | ¢19 554 95 | 703292,12 | 53 767.20
Departmental costs — veterinary
21. |Pasze: —Feed 10 162 944,83|11 064 097,26] 901 152,43
w tym: |Pasze wlasne — Feed their own 7307 897,39 | 6 915 714,62 | -392 182,77
in this: |Pasze z zakupu — Feed from the purchase | 2 855 047,44 | 4 148 382,64 | 1 293 335,20
22. |Komponenty — Components 24 421,07 50 915,69 26 494,62
23, |Serwatka, trociny, prasowanie stomy 11780,00 | 6029500 | 48515,00
Whey, sawdust, straw pressing
24, [Zakup knurbw i loszek 5400500 | 1503301 | -38971,99
Buying boars and gilts
25, |Koszty ogélnogospodarcze 1520 374,52 | 1404 015,43 | -116 359,09
Cost of general economic
Razem — Total 18 034 595,30(18 691 187,01| 656 591,71
Koszt produkeji 1 kg zywca
Production cost of 1 kg of pork 4,59 4,65 0,06

Zrodlo: opracowanie whasne
Source: self-study
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Rys. 1. Koszty produkeji 1 kg zywca wieprzowego w roku 2009 i 2010
Fig. 1. The production costs of 1 kg of pork in 2009 and 2010

Najwyzsza réznicg zanotowano w miesiacach kwietniu i pazdzierniku, a wynosita ona
kolejno 0,311 0,30 zt. W tych miesiacach nastapit znaczny wzrost kosztow wydziatowych
zwiazanych z funkcjonowaniem warsztatu i dziataniami serwisowymi na terenie fermy.

Wykres dobrze obrazuje rowniez linie trendu, ktére dla obu badanych okresow sa
niemal identyczne. W obu analogicznych okresach, tj. od stycznia do marca nastapit spa-
dek, a nastgpnie wzrost kosztow. Od marca do maja zaobserwowano spadek wysokosci
kosztow poniesionych na produkcjg.

W miesiacu czerwcu koszty niemal si¢ zrownaty, a do wrze$nia nastgpowat stop-
niowy ich wzrost, zwiazany z podwyzszeniem cen skupu zbdz, nastgpnie pazdziernik
zaznaczyt si¢ spadkiem kosztow.

Roéznica w trendzie uwidocznita si¢ dopiero w dwoch ostatnich miesiacach roku.
W roku 2009 listopad i grudzien charakteryzowaty sig taka sama wysokoscia poniesio-
nych naktadéw na 1 kg produkcji zywca.

Pazdziernik roku 2010 cechowala kontynuacja tendencji spadkowej w wysokosci
kosztow. W ostatnim miesiacu roku koszty zaczely znowu rosnaé, w przeciwienstwie do
roku 2009, gdzie tendencja byta stata.

Rysunek 2 obrazuje wysokosci cen sprzedazy 1 kg zywca, ktore uzyskano w latach
2009 i 2010. W roku 2009 cena sprzedazy tucznikéw byta znaczaco wyzsza od kwoty
otrzymanej w 2010 r. Wyjatkiem jest jedynie miesiac grudzien, w ktorym wyzsza ceng
ze sprzedazy uzyskano w roku 2010.

Najmniejsza rdéznicg w cenie dla obu lat zanotowano w grudniu. Najwyzsza dyspro-
porcj¢ zaobserwowano w kwietniu, a réznica byta rowna 1,40 zl/kg zyweca.

Nizsze ceny sprzedazy tucznikow w niemal catym roku 2010 przyczynity si¢ do
znacznego zmniejszenia przychodoéw ze sprzedazy trzody chlewnej, a takze pogorszenia
stopnia optacalnosci tuczu swin.

Rysunek 3 przedstawia wyniki finansowe sprzedazy zywca w latach 2009 i 2010.
W miesiacu styczniu w obu badanych okresach zanotowano strate, jednakze w roku 2010
byta ona wyzsza o 0,55 zt na kazdym sprzedanym kilogramie tucznika. Kolejne miesia-
ce charakteryzowaly si¢ zwigkszeniem zyskow w roku 2009 oraz coraz wigksza strata
w roku 2010.
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Rys. 2. Cena sprzedazy 1 kg zywca w roku 2009 1 2010
Fig. 2. Sale price of 1 kg of pork in 2009 and 2010
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Rys. 3. Wyniki sprzedazy zywca wieprzowego w latach 2009-2010
Fig. 3. The results of the pork sale in 20092010

Czerwiec byl miesiacem, w ktérym na tucznikach wypracowano najwigkszy zysk
w obu latach. Kolejne miesiace przynosity znaczny spadek zyskéw, a w efekcie sprze-
daz zaczgla przynosi¢ straty. Najwigkszy ujemny bilans w roku 2009 zostal zanotowany
w grudniu (-0,62 z1), natomiast w roku 2010 w miesiacu pazdzierniku (-0,92 zt).

Przedstawiony sposob przeliczania wartosci pienigznych na jednostke produkcji zyw-
ca jest metoda, ktéra bardzo dobrze obrazuje stopien optacalnosci tuczu trzody chlewne;.
Taki algorytm pozwala szybko porownywac koszty produkcji z ceng skupu zywca.

Kolejna metoda szacowania poziomu optacalnosci jest obliczanie Wskaznika Ren-
townos$ci Sprzedazy. Oblicza sig¢ go za pomoca nastgpujacego wzoru:

. o ) Zysk ze sprzedazy
Wskaznik Rentownosci Sprzedazy = - - x 100%
Przychéd ze sprzedazy




342 Sebastian Srodof i wsp.

Tabela 3 przedstawia zestawienie Wskaznika Rentownos$ci Sprzedazy z lat 2009
1 2010. W roku 2009 najnizsza wartos¢ WRS zostata zanotowana w grudniu i wynosita
-15,05%. Najwyzsza warto$¢ wskaznik osiagnat w miesiacu maju i byto to 22,16%.

Tabela 3
Table 3
Wskaznik Rentownosci Sprzedazy w latach 2009-2010 (%)
Index return on sales in 2009-2010
Miesiace
Months

Rok

Year
I 1I 111 v A% VI | VIl [VIII | IX X XI XII

2009 | -1,04 | 4,63 |11,66 |20,04 (22,16 (21,78 (18,7 |8,71 | 0,40 |-0,65 |-6,52 |-15,05

2010 |-14,63 |-13,21 |-13,04 |-16,71 |-4,42 |11,34 |5,79 |0,42 |-11,62 |-22,83 |-16,34 |-18,53

Zrédto: opracowanie wiasne
Source: self-study

Ujemna warto$¢ wskaznika §wiadczy o stratach tuczu trzody chlewnej w miesiacach:
styczniu, pazdzierniku, listopadzie oraz grudniu. W tym okresie produkcja zywca byla
ponizej progu rentownosci.

Dodatnia wartos¢ WRS zostata zanotowana w 8 miesigcach 2009 r. Na tej podstawie
mozna stwierdzi¢, ze 2009 rok byt w wigkszosci optacalny dla producentow zywca wie-
przowego.

W roku 2010 sytuacja na rynku trzody chlewnej ulegta nagtemu pogorszeniu. Wskaz-
nik Rentownos$ci Sprzedazy byl dodatni w zaledwie 3 miesiacach roku: czerwcu, lip-
cu i sierpniu. W pozostatym okresie roku obserwowano znaczne straty z chowu trzody
chlewnej, a brak optacalno$ci produkcji przyczynit si¢ do pogorszenia sytuacji finanso-
wej fermy.

Najnizsza wartos¢ WRS w roku 2010 zostata zaobserwowana w pazdzierniku i wynosi-
fa -22,83%. Najwyzszy wskaznik rentowno$ci zanotowano w czerwcu, bylo to 11,34%.

Poréwnujac wielkos$ci minimalne i maksymalne WRS z lat 2009 i 2010, mozna doj$¢
do wniosku, ze rynek trzody chlewnej jest bardzo niestabilny. Zakres wartosci wskaznika
wynosit od -15,05 do 22,16% w roku 2009 oraz od -22,83 do 11,34% w roku 2010.

W przypadku badan Knechta i Jakubu$ (2006) minimalna miesigczna wielko$¢
Wskaznika Rentownosci Sprzedazy wynosita nawet -199,30% i byla wyzsza ponad trzy-
nastokrotnie w porownaniu z rokiem 2009 oraz prawie dziewigciokrotnie w zestawieniu
z rokiem 2010 w przypadku badanej fermy.

Maksymalna miesigczna wartos¢ WRS wynosila za$ 40,3% i byta prawie dwukrotnie
wyzsza od wielkosci zanotowanej w roku 2009, a takze niemal czterokrotnie wyzsza
w poréwnaniu z rokiem 2010, w przypadku przedsigbiorstwa ,,FERMA-POL”.

W roku 2009 przychdd netto ze sprzedazy tucznikéw wynidst 19 592 910,65 zi,
a koszty calkowite byty rowne 18 034 595,30 zl. Zysk catkowity z prowadzenia chowu
trzody chlewnej wynidst 1 558 315,35 zt. Wskaznik Rentowno$ci Sprzedazy byt wigc
réwny:
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1558 315,35 zt
WRS = x 100% = 7,95%
19 592 910,65 zt

Wielko$¢ Wskaznika Rentownosci Sprzedazy w roku 2009 wynoszaca 7,95% $wiad-
czy o dobrej kondycji fermy. Jesli chodzi o produkcj¢ zwierzg¢ca, mozna jednoznacznie
uzna¢, ze poziom WRS jest w petni satysfakcjonujacy, o czym $§wiadczy duzy zysk wy-
pracowany przez ferm¢ w roku 2009.

Przychdd ze sprzedazy zywca w roku 2010 wynidst 17 153 401,30 zt i byt znacznie
nizszy od poniesionych kosztow w wysokosci 18 691 187,01 zt. W efekcie zanotowano
strat¢ z tuczu trzody chlewnej wynoszaca -1 537 785,71 zl. Obliczenie WRS przedsta-
wialo si¢ nastgpujaco:

-1537 785,71 zt

WRS = x 100% = -8,96%
17 153 401,30 zt

W roku 2010 Wskaznik Rentownosci Sprzedazy byt ujemny i wyniost -8,96%. Niskie
ceny sprzedazy tucznikdéw oraz wysokie koszty produkcji doprowadzity do powstania
duzej straty.

Poréwnanie lat 2009 1 2010 dobrze obrazuje zmienna sytuacje na polskim rynku wie-
przowiny. Rok 2009 byl bardzo korzystny dla producentéw trzody chlewnej, poniewaz
tuczniki sprzedawano po stosunkowo wysokich cenach, co z kolei pozwolito na wypra-
cowanie sporego zysku.

Rok 2010 byt zupelnym przeciwienstwem roku 2009. Duze wahania cen skupu,
a w efekcie ich nagly spadek przyczynily si¢ do powstania strat producentéw utrzymu-
jacych swinie. Zestawienie lat 2009 i 2010 w bardzo dobry sposob obrazuje sytuacj¢ na
krajowym rynku trzody chlewnej. Realia rynkowe, a w szczegdlnosci duza zmienno$¢
cen 1 ich niestabilno$¢ sprawiaja, ze produkcja trzody chlewnej jest jedna z najbardziej
trudnych dziatalnosci rolniczych.

PODSUMOWANIE

1. Przychdd netto z produkceji zywea w roku 2009 wynioést 19 592 910,65 zt, a zysk
byt rowny 1 558 315,35 zt. W roku 2010 przych6éd w poréwnaniu z rokiem 2009 byt az
02439 509,35 zt nizszy. Koszty byly nieco wyzsze i wyniosty 18 691 187,01 zt. Wynik
finansowy byl ujemny, a osiagnigta strata wynosita -1 537 785,71 zi.

2. Przychod w przeliczeniu na jednostke produkcji w roku 2009 wynidst 4,99 zt/kg
zywca. Koszt 1 kg tucznika to 4,59 zt. W roku 2010 osiagnigto bardzo niski przychdd
w wysokosci 4,27 zt/kg trzody chlewnej. Koszt wyprodukowania jednego kilograma
zywca byl znacznie wyzszy i wynosit 4,65 zt.

3. Wskaznik Rentownosci Sprzedazy w roku 2009 byt rowny 7,95% i1 pozytywnie
swiadczyt o kondycji fermy, a takze o duzej optacalnosci produkcji zwierzecej. W roku
2010 WRS z powodu osiagnigtej straty byt ujemny i wyniost -8,96%. W tym roku niska
cena sprzedazy tucznikow i wysokie koszty przyczynity si¢ do tego, ze produkcja trzody
chlewnej byta zupehie nieoptacalna.
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4. Uzyskane wyniki finansowe z lat 2009 1 2010 §wiadcza o duzej niestabilno$ci rynku
trzody chlewnej w Polsce. Duze fluktuacje cen przyczyniaja si¢ do znacznego zréznico-
wania stopnia optacalno$ci tuczu trzody chlewne;j.
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PROFITABILITY OF FLOCK FATTENING

Summary

The objective was to determine the level of flock fattening profitability, as an example of Commer-
cial Production Companies “FERMA-POL” in Zalesie. Thesis includes financial analysis of flock
fattening from the years 2009 and 2010, and describes polish pork market detailed analysis of the
period considered. Research tool that was used to write this dissertation was Integrated Agricultu-
ral Market Information System (IAMIS). In 2009 achieved a positive financial result. Total profit
from flock fattening amounted to 1 558 315.35 zl, reflecting favorable market conditions of pork
producers in this period. The year 2010 was the opposite of the previous year. The increase in gra-
in prices contributed to higher costs of pigs production. Additionally, the manufacturers situation
worsened at low pork prices. As a result of flock fattening was unprofitable, and reached a loss of
-1 537 785.71 zk. Polish pork market is very dynamic, which means that manufacturers cannot pre-
dict changes in prices. Frequent and unexpected price fluctuations lead to a destabilization of the
market and reduce the profitability of pig production.

KEY WORDS: profitability, flock fattening, pork market, IAMIS — Integrated Agricultural Market
Information System
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Celem badan bylo okreslenie wptywu podawania kurczg¢tom brojlerom, przez ostatnie siedem dni
odchowu w okresie zimy, fitopreparatu na ich reakcjg na stres zwiazany z obrotem przedubojowym,
okreslony na podstawie wtasciwos$ci fizykochemicznych migsa.

W przeprowadzonych badaniach stwierdzono, ze podawanie kurczgtom brojlerom fito-prepa-
ratu sktadajacego si¢ z rutwicy lekarskiej, melisy, pokrzywy i szatwii oraz zwigkszenie odlegtosci
transportu (0, 100, 200 i 300 km) miaty wplyw na parametry jako§ciowe migsa kurczat. W grupie
kurczat otrzymujacych w paszy dodatek ziot stwierdzono wyzsza kwasowo$¢ migsa (pH - 6,24;
pH,, — 6,01), ale o jas$niejszej barwie (odpowiednio: 50,09 i 48,06) oraz mniejszej powierzchni wy-
cieku (3,12 cm?) niz w grupie kontrolnej. Wraz ze wzrostem odlegtosci transportu wzrastata kwaso-
wos¢ migsa kurczat zarowno pH, ; (od 6,09 do 6,30), jak i pH,, (5,84-6,04) oraz nastgpowat spadek
jasnosci barwy migsa po 24 godz. od uboju (48,77-47,01), co przekltadato si¢ na wystgpowanie
migsni piersiowych z cechami migsa DFD. Wyniki te moga wskazywa¢ na narastajace obciazenie
organizmu kurczat czynnikami wystgpujacymi w czasie obrotu przedubojowego, ktore czg§ciowo
niwelowane bylo podaniem fitopreparatu.

SEOWA KLUCZOWE: kurczgta brojlery, obrot przedubojowy, ziota, jako$¢ migsa

WSTEP

Podczas postgpowania przedubojowego drob narazony jest na szeroki zakres dziatajacych
razem czynnikow stresujacych: brak zywnosciiwody, ograniczenie naturalnych zachowan,
zniszczenie hierarchii stadnej, ograniczenie powierzchni bytowej, narazenie zwierzat na
bol, mikroklimat transportu, ruch, przyspieszenie, wibracje, wstrzasy, hatas. Efektem na-
gromadzenia si¢ w krotkim czasie tak duzej liczby stresorow jest nasilenie $miertelnosci,
straty masy ciata i uszkodzenia tuszek oraz pogorszenie jako$ci migsa i wystapienie wad
migsa: PSE 1 DFD (Barbut 1998, Gardzielewska i wsp. 2003, Lesiow, Kijowski 2003,
Mitchell, Kettlewell 2009, Owens, Sams 2000, Warriss i wsp. 2005).

Czynnikami stresujacymi w okresie obrotu przedubojowego, ktore wptywaja w bar-
dzo duzym stopniu na pogorszenie jako$ci migsa, sa czas przewozu ptakow, a tym samym
odlegtos¢ fermy od zaktadu ubojowego oraz pora roku (Langer i wsp. 2010, Pertacci
i wsp. 2010, Vecerek i wsp., 2006, Yal¢in, Giiler 2009). Badania przeprowadzone przez
Stowinskiego i Krola (1999) wykazaly, ze zwigkszenie odlegtosci migdzy ferma a uboj-
nig z 3—-6 km do 51-66 km istotnie wptyngto na obnizenie pH migsa zaréwno 15 minut
po uboju, jak i 12 godzin po uboju, a takze istotnie wplyngto na obnizenie wodochtonno-
$ci migsa tych kurczat. Drugim waznym czynnikiem oprocz dtugosci trwania transpor-
tu, wpltywajacym na jakos$¢ migsa, jest stres zwiazany z wystgpowaniem wysokiej lub
niskiej temperatury (Barbut 1998, Mc Kee, Sams 1997, Yal¢in, Giiler 2009, W¢jcik i wsp.
2011).

Straty spowodowane reakcja na niekorzystne czynniki post¢gpowania przedubojowe-
g0 mozna ograniczy¢ zar6wno poprzez poprawg warunkow techniczno-organizacyjnych
transportu, jak i wzmocnienie odpornosci ptakow na niekorzystne bodzce, podajac im
preparaty mineralne, witaminowe czy preparaty wielosktadnikowe (Czaja, Gornowicz
2004, Wojcik i wsp. 2001, Young i wsp. 2003). Obecnie zwraca si¢ coraz wigksza uwa-
g¢ na mozliwosci wykorzystania ziol w przeciwdziataniu sytuacjom stresowym podczas
odchowu oraz transportu zwierzat (Newman 1997, Schleicher i wsp. 1996, Wenk 2002,
Wojcik 2007). Z ro$lin leczniczych ze wzglgdu na swoje dziatanie uspokajajace, w pro-
filaktyce antystresowej u drobiu, mogtaby znalez¢ zastosowanie melisa lekarska. Biorac
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pod uwagg, ze skutkiem zmeczenia przedubojowego u zwierzat jest wyczerpanie si¢ za-
pasow glikogenu w migéniach i wzrost poziomu glukozy we krwi, wydaje si¢, ze mozna
zastosowac w celu tagodzenia stresu obrotu przedubojowego oprocz ziot uspakajajacych
réwniez ziota, ktore miatyby dziatanie hipoglikemiczne. Takimi wlasciwos$ciami charak-
teryzuja si¢ rosliny zawierajace glukokininy i guanidyny, ktore utatwiaja przechodzenie
glukozy do komérek i w ten sposdb obnizaja poziom glukozy we krwi. Wsrod roslin
leczniczych o takich wlasciwos$ciach najwigksze znaczenie ma rutwica lekarska, ktorej
substancja czynna jest alkaloid guanidynowy — galegina. Inne ziota, ktore oprocz dzia-
fania homeostatycznego i metabolicznego wykazuja roéwniez dziatanie hipoglikemiczne,
a moglyby by¢ wykorzystane w celu tagodzenia stanow stresowych, jest pokrzywa zwy-
czajna i szalwia lekarska (Samochowiec 2002).

Celem podjetych badan byto okreslenie wptywu podawania kurcz¢tom brojlerom
wraz z pasza przez ostatnie siedem dni odchowu w okresie zimy mieszanki ziolowej
na ich reakcj¢ na stres zwiazany z obrotem przedubojowym na podstawie wiasciwosci
fizykochemicznych migsa.

MATERIAL I METODY

Materiat doswiadczalny stanowily kurczeta brojlery ROSS 308 odchowywane w okre-
sie zimy w kontrolowanych warunkach srodowiskowych. W 35. dniu odchowu kurczgta
zostaty podzielone na dwie grupy (po 80 brojleréw z rownym udzialem ptci): kontrolng
(K) — nieotrzymujaca fitopreparatu oraz doswiadczalng (F+P) — otrzymujaca przez 7 dni
przed planowanym ubojem preparat ziotlowy w paszy. Zastosowany fitopreparat sktadat
si¢ z: rutwicy lekarskiej (Herb. Galegae), pokrzywy zwyczajnej (Herb. Utricae), melisy
lekarskiej (Fol. Melissae) i szatwii lekarskiej (Fol. Salviae). Paszg zmieszana z ziotami,
w ilosci odpowiadajacej 1,5% prognozowanego spozycia paszy w szostym tygodniu
odchowu, podawano kurczgtom do woli. W 6. tygodniu odchowu u kurczat zastosowano
rézne warianty obrotu przedubojowego: bez transportu (B-T), transport na odlegtos¢ 100
km (T-100), 200 (T-200) oraz 300 km (T-300). Lacznie utworzono 8 grup po 20 sztuk
kurczat brojleréow w kazdej (razem 160 kurczat). Pelny obrdt przedubojowy sktadat si¢
z nast¢pujacych elementow: tapania ptakéw, wazenia, zatadunku do pojemnikow, trans-
portu i oczekiwania kurczat na ub¢j, wyladunku i wazenia. Natomiast obrdt przedubo-
jowy, z ktérego wytaczono transport, sktadat si¢ z: tapania ptakdéw, wazenia, zatadunku
do pojemnikéw, oczekiwania kurczat na ubdj oraz z wytadunku.

W dniu poprzedzajacym ubdj, o godzinie 21% odstawiano kurczgtom paszg, pozosta-
wiajac dostep do wody. O godzinie 7% nastgpnego dnia kurczgta wazono i losowo dzielono
je na grupy wedlug wariantu obrotu przedubojowego. Kurczeta, u ktorych z obrotu przed-
ubojowego wytaczono transport, poddawano ubojowi od godziny 8. Ptaki transportowa-
no w perforowanych pojemnikach przystosowanych do przewozu brojlerow o wymiarze
30x60x90 cm, a obsada w kazdym pojemniku zgodna byta z Rozporzadzeniem Rady
1/2005 z dnia 22 grudnia 2004 r. w sprawie ochrony zwierzat podczas transportu (Dz.
U.WE, L 3 z5.01.2005, str. 1-44). Transport doswiadczalny przeprowadzono pomigdzy
godzing 8% a 13%. Samochdd jechat z predkoscia 60-70 km/h. Po transporcie kurczeta
poddano ubojowi w warunkach laboratoryjnych z zachowaniem wszystkich czynnosci
manipulacyjnych, jakim poddawane sa ptaki w ubojni. Na ubdj brojleréw w warunkach
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laboratoryjnych wyrazita zgode Lokalna Komisja Etyczna (pozwolenie nr 77/2008 z dnia
29.10.2008 r., wazne na okres 2008-2012).

Bezposrednio po uboju we wszystkich migs$niach piersiowych kurczat (160 prob) wy-
konano nastgpujace analizy jako$ciowe migsa: kwasowo$¢ migsa — na prawym migsniu
piersiowym, wyrazona wartosciami pH  ; (15 min post mortem) i pH,, (24 h post mortem)
— za pomoca pH-metru przenosnego do migsa HI 99163 z elektroda FC 232D (PN-ISO
2917: Migso i przetwory migsne. Pomiar pH, 2001); jasnos¢ barwy (15 min post mor-
tem 1 24 h post mortem) metoda odbiciowa (L*a*b*) za pomoca chromometru CR-400
(Petracci, Baéza 2007); pomiar wykonywano trzykrotnie wzdtuz osi kazdego mig$nia.
Wodochtonnos¢ okres$lono jako powierzchni¢ wycieku, metoda Grau i Hamma w mo-
dyfikacji Pohja i Ninivaary (1957). Uwzgledniajac zasady klasyfikacji jakosci migsa na
podstawie pH , i jasnosci barwy (L*),), w kazdej grupie doSwiadczalnej obliczono pro-
centowy udziat migéni piersiowych charakteryzujacych si¢ cechami migsa normalnego,
PSE i DFD (Jakubowska i wsp. 2004, Langer i wsp. 2010, Lesiow, Kijowski 2003).

Zebrany material liczbowy opracowano metoda dwuczynnikowej analizy wariancji
w uktadzie ortogonalnym. W opracowaniu statystycznym wynikéw uwzgledniono $red-
nie arytmetyczne i odchylenia standardowe. Istotno$¢ réznic pomiedzy $rednimi z po-
szczeg6lnych poziomoéw czynnikow do§wiadczalnych ustalono testem Duncana. Obli-
czenia wykonano przy uzyciu programu Statistica 9.0 PL.

WYNIKI I OMOWIENIE

Zastosowane w badaniach rézne warianty obrotu przedubojowego wiazaly si¢ ze
zmieniajacymi si¢ parametrami jakos$ci migsa. Kwasowos$¢ migsa po 15 min oraz po 24
godz. pouboju (tab. 1) byta wysoko istotnie wyzsza w grupach T-200 i T-300 w poréwnaniu
Z grupa nietransportowana i transportowana na 100 km. Odmienng zalezno$¢ u kurczat
bez transportu i transportowanych na odlegtos¢ 100 i 200 km wykazaly w swoich bada-
niach Wéjcik (2007) oraz Smolinska i Korzeniowska (2005) u kurczat transportowanych
na odlegtos¢ 30, 98 i 150 km. Natomiast Warris i wsp. (1999) uzyskali wyzsze koncowe
pH migsni piersiowych kurczat transportowanych od jednej do czterech godzin w poréw-
naniu z grupa nie transportowana.

Barwa migsa kurczat wyrazona wartosciami w skali L*a*b* po 15 min po uboju
ksztattowata si¢ na zblizonym poziomie we wszystkich grupach, natomiast po 24 godz.
po uboju nastapit spadek jasnosci barwy migsa w grupach T-200 (47,01) i T-300 (47,05)
W poréwnaniu z grupa bez transportu (48,77). Odnotowano rowniez tendencj¢ nieznacz-
nie mniejszego udziatu barwy zoltej (b*) w migsie ptakow transportowanych na 200 i 300
km w poréwnaniu z ptakami z grup BT i T-100. Ciemniejsza barwa migsa mogta by¢
spowodowana wysokim pH koncowym (T-200 + 6,08, T-300 + 6,04), przy ktérym tworzy
si¢ mniej oksyhemoglobiny, ponadto znaczna czg$¢ wody zostaje trwale zwiazana przez
biatka wewnatrz komorek, witdkna $cislej przylegaja do siebie, w efekcie wigcej Swiatta
jest absorbowane na jego powierzchni (Bianchi i wsp. 2006, Debut i wsp. 2003, Fletcher
2002).

Nieznacznej zmianie w badaniach wtasnych ulegala wodochtonno$¢ migsa kurczat.
Zanotowano niewielka tendencjg wzrostowa powierzchni wycieku od 3,54 cm? w grupie
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nie transportowanej do 4,19 cm? w grupie T-300. Odmienng tendencj¢ w okresie lata
stwierdzita Wojcik i wsp. (2011) oraz Doktor i Pottowicz (2009).

Rozpatrujac wptyw podanej z pasza mieszanki ziolowej przed majacym nastapic¢ ob-
rotem przedubojowym, stwierdzono wyzsza kwasowo$¢ migsa (pH,;— 6,24; pH,, - 6,01),
ale o jasniejszej barwie (odpowiednio: 50,09 i 48,06) oraz o mniejszej powierzchni wy-
cieku (3,12 cm?) w grupie otrzymujacej ziota niz w grupie kontrolnej (odpowiednio: 6,19
15,91; 49,29 147,35 oraz 4,46 cm?). Rowniez Wezyk i wsp. (2000) stwierdzili nieznacz-
nie wyzsze pH , i pH,, w mig$niach piersiowych kurczat otrzymujacych ziota w porow-
naniu z grupa kontrolng. Natomiast Schleicher i wsp. (1996) oraz Fritz i in. (1994) nie
potwierdzity wplywu zidt na kwasowos$¢ migsa.

Na podstawie pomiaru pH , oraz jasno$ci barwy L*, obliczono procentowy udziat
migsni piersiowych charakteryzujacych si¢ cechami migsa o normalnej jakosci oraz
cechami migsa wadliwego: PSE i DFD (tab. 2). Wielu autoréw zwraca uwagg, ze nie
zawsze pomiar pH, (Gardzielewska i wsp. 2003, Jakubowska i wsp. 1999) czy pomiar
barwy migsa (Fletcher 2002, Owens, Sams 2000, Qiao i wsp. 2002) sa wystarczajace do
okreslenia wady migsa, poniewaz inne cechy fizykochemiczne np. pH,, moga wskazywac¢
na migso normalne. Badania wlasne wykazaly, ze procentowy udziat poszczegélnych
rodzajow migsa byt rézny w zaleznosci od zastosowanego kryterium: pH,  czy jasnosci
barwy. Zastosowanie jednoczesnie obu tych kryteriéw pozwolilo na wyznaczenie ogélnej
tendencji wystgpowania migsa normalnego i wadliwego u kurczat brojleréow poddanych
réznym wariantom obrotu przedubojowego.

Biorac pod uwagg obydwa kryteria podziatu, wraz ze wzrostem odleglosci transportu,
zardwno w grupach kurczat otrzymujacych dodatek zidt, jak i w grupach kontrolnych,
zmniejszata si¢ ilo§ci migsa normalnego, a wzrastata ilo§¢ migsa wadliwego. Podanie
kurczgtom w paszy dodatku ziét wplyneto na wyzszy procentowy udzial migsa o nor-
malnej jako$ci, a tym samym mniejsza ilo§¢ migsa wadliwego, w poréwnaniu z grupami
kontrolnymi.

Migso PSE odnotowano u kurczat w grupach nietransportowanych i transportowanych
na odlegto$¢ 100 km, natomiast mi¢gso DFD odnotowano w grupach transportowanych na
odlegtos¢ 200 i 300 km. Taki rozktad wystepowania migsa o cechach PSE i DFD potwier-
dza wystapienie krotkiego i gwaltownego stresu na poczatku obrotu przedubojowego,
a nast¢pnie wzrost obciazen stresowych doprowadzajacy do wyczerpania si¢ substratu do
przemian glikolitycznych w migéniach (Bianchi i wsp. 2006, Debut i wsp. 2003, McKee,
Sams 1997, Stowinski, Krol 1999). Nalezy zwrdci¢ rowniez uwage na réznice w wyste-
powaniu migsa DFD. Wedtug kryterium pH ,, migso to wystgpowato u kurczat w grupach
otrzymujacych ziota, na wszystkich etapach obrotu przedubojowego. Natomiast wedlug
kryterium jasnosci barwy to w grupie kontrolnej na wszystkich etapach obrotu przedubo-
jowego stwierdzono u kurczat migso DFD.

Stosunkowo wysokie pH, ;i pH,,, ciemniejsza barwa i mniejsza powierzchnia wycieku
migsa kurczat w grupach otrzymujacych ziota — moga wskazywac, ze ziota nie przyniosty
zamierzonego ograniczenia skutkow dziatania czynnikéw stresowych na organizm. Po-
niewaz parametry te jednak mieszcza si¢ w granicach uznawanych za prawidlowe oraz
odnotowano wigkszy udzial migsa normalnego w tuszkach kurczat w grupach otrzymuja-
cych ziota, moze to wskazywac na niewielkie korzystne dzialanie mieszanki ziolowe;.
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PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania wykazaly, ze podawanie kurczgtom brojlerom fitopreparatu
sktadajacego si¢ z rutwicy lekarskiej, melisy, pokrzywy i szalwii oraz zwigkszenie
odlegtosci transportu (0, 100, 200 1 300 km) mialy wptyw na badane parametry jako$ciowe
migsa kurczat. W grupie kurczat otrzymujacych w paszy dodatek ziot stwierdzono
wyzsza kwasowos$¢ migsa, ale o jasniejszej barwie oraz mniejszej powierzchni wycieku
niz w grupie kontrolnej. Wraz ze wzrostem odlegtosci transportu kurczat obserwowano
wzrost kwasowosci migsa zarowno pH , jak i pH,, oraz spadek jasno$ci barwy migsa po
24 godz. od uboju, co przektadato si¢ na wystgpowanie migsni piersiowych z cechami
migsa DFD. Wyniki te moga wskazywac¢ na narastajace obciazenie organizmu kurczat
czynnikami wystgpujacymi w czasie obrotu przedubojowego, ktore czgsciowo niwelow-
ane bylo podaniem fitopreparatu, o czym $wiadczy wigkszy procentowy udziatl migsa
normalnej jako$ci w grupach ptakow otrzymujacych w paszy dodatek ziot.
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THE EFFECT OF MEDICINAL HERBS ADMINISTERED TO BROILER
CHICKENS IN THE PRE-SLAUGHTER PERIOD ON THE PHYSICO-
CHEMICAL PROPERTIES OF MEAT

Summary

Broiler chickens were administered medicinal herbs for the last seven days of the rearing period,
in the winter, to determine their response to pre-slaughter stress, based on the physicochemical
properties of meat.

It was found that the supplementation of broiler diets with a mixture of medicinal herbs, con-
taining goat’s rue, common nettle, lemon balm and common sage, and longer transport distances
(0, 100, 200 and 300 km) affected the quality attributes of meat. Meat from broilers receiving diets
supplemented with medicinal herbs was characterized by higher acidity (pH,;6.24, pH,, 6.01),
a lighter color (50.09 vs. 48.06) and a smaller liquid area (3.12 cm?), compared with the control
group. Transport over longer distances led to an increase in meat acidity (pH  — from 6.09 to 6.30,
pH,, — from 5.84 to 6.04) and a decrease in color brightness, measured 24 hours post mortem (from
48.77 to 47.01), which contributed to the occurrence of DFD meat. The results of the study suggest
that pre-slaughter management practices caused stress in birds, which was partially alleviated by
the administration of the analyzed herbal mix.

KEY WORDS: broiler, pre-slaughter handling, herbs, quality of meat
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Celem pracy bylto okreslenie mozliwo$ci zastosowania mieszanki ziét w celu wzmocnienia od-
pornosci kurczat brojlerow na skutki dziatania niekorzystnych bodzcow stresowych postgpowania
przedubojowego, okreslane na podstawie wskaznikéw hematologicznych i biochemicznych krwi.

Uzyskane wyniki potwierdzity, ze czynnosci obrotu przedubojowego, w tym transportu na roz-
ne odlegtosci, byty stresem wywolujacym zmiany wskaznikow krwi, a wydtuzanie trasy przewozu
(100, 200 i 300 km) nasilato stan obciazenia organizmu brojlerow (istotny wzrost koncentracji kor-
tykosteronu i kwasu moczowego, hematokrytu, wskaznika H:L oraz obnizenie st¢zenia glukozy).

Grupa ptakow otrzymujaca przez 7 dni dodatek zidt w paszy charakteryzowata sig istotnie
wyzszym stezeniem hemoglobiny oraz istotnie nizszg warto$cia wskaznika H:L, liczby leukocytow
i stezenia kwasu moczowego w krwi. Zaznaczyta si¢ takze tendencja do nizszej koncentracji kor-
tykosteronu i aktywnosci transaminaz. Wskazuje to, ze fitopreparat na bazie krajowych ziot, w kto-
rego sktad wchodzity: rutwica lekarska, pokrzywa zwyczajna, melisa lekarska i szatwia lekarska,
moze mie¢ zastosowanie w profilaktyce antystresowej kurczat brojlerow, a tym samym w poprawie
dobrostanu w okresie obrotu przedubojowego.

SEOWA KLUCZOWE: brojlery, obrét przedubojowy, stres, ziota, wskazniki krwi

WSTEP

W okresie obrotu przedubojowego drob rzezny jest narazony na dziatanie wielu nieko-
rzystnych bodzcoéw — jak: wazenie, nagle przemieszczenie, hatas, wibracje, zmiana war-
unkéw mikroklimatycznych, zaktdcenie stosunkow socjalnych oraz czynnos$ci zwiazane
zubojem—wywotujacych stan stresu (Jarosiewicz, Stowinski 2011, Kaniaiwsp. 2001, Sie-
gel, Gross 2000, Sowinska, Wojcik 1999). Efektem nagromadzenia si¢ w krotkim okresie
czasu tak duzej liczby stresoréw sa zmiany fizjologiczne i morfologiczne objawiajace si¢
migdzy innymi zmianami w sktadzie krwi (Mitchell i wsp. 1992), zmianami w strukturze
tkanki mig$niowej (Sowinska 2002, Wojcik 2007), nasileniem $miertelnosci (Nijdam
i wsp. 2004, Warris i wsp. 2005), stratami masy ciata i uszkodzeniami tuszek (Sowinska
i Wojcik 1999, Weeks, Nicol 2000) oraz powstawaniem wad migsa (Owens, Sams 2000,
Sokotowicz 1 wsp. 2000, Sowinska 2002, Wojcik 2007).

Straty spowodowane reakcja na stres postgpowania przedubojowego mozna ograni-
czy¢ m.in. poprzez wzmocnienie odpornosci ptakow na niekorzystne bodzce, podajac
im preparaty mineralne, witaminowe lub wielosktadnikowe (Brake, Pardue 1998, Kania
iwsp. 2001, Sowinska i wsp. 1995, Wojcik i wsp. 2001, Young i wsp. 2003). Prowadzone
sa takze badania nad wptywem dodatku do paszy dla drobiu réznych ziol, ktorych bioak-
tywne sktadniki moga mie¢ wplyw zaréwno na swoiste reakcje adaptacyjne, jak i pobu-
dzajace nieswoiste mechanizmy obronne przed patogennymi czynnikami wystgpujacymi
w okresie odchowu, powodujac korzystny wptyw na efekty produkeyjne (Faruga i wsp.
2002, Fritz i wsp. 1994, Grela i wsp. 1998, Jamkhedkar 1996, Kinal i wsp. 1998, Pisarski,
Zigba 2005, Schleicher i wsp. 1996, Young i wsp. 2003). Niewiele natomiast spotkano
badan nad wykorzystaniem homeostatycznego, immunostymulujacego i uspokajajacego
dziatania zi6t w tagodzeniu reakcji ptakow na stres postgpowania przedubojowego (Woj-
cik 2007, Wojcik 1 wsp. 2010).

Celem badan bylto okreslenie mozliwosci wprowadzenia do paszy mieszanki ziot
(rutwica lekarska, pokrzywa zwyczajna, melisa lekarska, szatwia lekarska), aby wzmoc-
ni¢ odporno$¢ kurczat brojlerow na skutki dziatania niekorzystnych bodzcow stresowych
postepowania przedubojowego, okreslane na podstawie wskaznikow hematologicznych
i biochemicznych krwi.
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MATERIAL I METODY

Materiat doswiadczalny stanowity kurczgta brojlery ROSS 308 odchowywane w okresie
zimowym w kontrolowanych warunkach srodowiskowych. W 35. dniu odchowu kurczgta
zostaly podzielone na dwie grupy (po 80 brojleréw z rownym udziatem pfci): kontrolna
(K) — nieotrzymujaca fitopreparatu oraz doswiadczalna (Z) — otrzymujaca przez 7 dni
przed planowanym ubojem preparat ziotlowy w paszy. Zastosowana mieszanka ziotowa
sktadata si¢ z: rutwicy lekarskiej (Herb. Galegae), pokrzywy zwyczajnej (Herb. Utricae),
melisy lekarskiej (Fol. Melissae) i szalwii lekarskiej (Fol. Salviae). Paszg (mieszanka
Finisher) zmieszana z ziotami, w ilo$ci odpowiadajacej 1,5% prognozowanego spozycia
paszy w szostym tygodniu odchowu, podawano kurcz¢tom do woli. Po zakonczeniu
6-tygodniowego odchowu brojlery zostaly poddane r6znym wariantom obrotu przedubo-
jowego: bez transportu (B-T), transport na odlegto$¢ 100 km (T-100), 200 (T-200) oraz
300 km (T-300). Lacznie utworzono 8 grup po 20 sztuk kurczat brojlerow w kazdej (razem
160 kurczat). Pelny obrét przedubojowy obejmowal nastgpujace czynnosci: tapanie
ptakoéw, wazenie, zaladunek do pojemnikoéw, transport i oczekiwanie na wytadunek,
wyladunek i wazenie. Natomiast postgpowanie przedubojowe, z ktorego wylaczono
transport, obejmowato: tapanie ptakow, wazenie, zatadunek do pojemnikow, oczekiwania
na wyltadunek oraz wyladunek.

W dniu poprzedzajacym ubdj, o godzinie 21%, odstawiano kurczgtom paszg, pozo-
stawiajac dostgp do wody. Nastgpnego dnia, o godzinie 7%, kurczgta wazono i losowo
przydzielano do grup wariantéw obrotu przedubojowego. Kurczgta, u ktorych z obrotu
przedubojowego wytaczono transport, poddawano ubojowi od godziny 8%.

Pozostale ptaki transportowano w perforowanych pojemnikach przystosowanych do
przewozu brojlerow o wymiarze 30x60x90 cm, a obsada w kazdym pojemniku zgodna
byta z Rozporzadzeniem Rady 1/2005 z dnia 22 grudnia 2004 r. w sprawie ochrony zwie-
rzat podczas transportu. Transport doswiadczalny, z predkoscia jazdy 60 — 70 km/h, prze-
prowadzono pomigdzy godzing 8 a 13%. Po jego zakonczeniu kurczgta ubijano w wa-
runkach laboratoryjnych z zachowaniem wszystkich czynnosci manipulacyjnych, jakim
poddawane sa ptaki w ubojni. Na ub¢j brojlerow w warunkach laboratoryjnych wyrazita
zgodg Lokalna Komisja Etyczna (pozwolenie nr 77/2008 z dnia 29.10.2008 r., wazne na
okres 2008-2012).

Przed ubojem od wszystkich kurczat pobrano krew z zyly skrzydlowej do badan
wskaznikow hematologicznych (liczba erytrocytow, liczba leukocytow, hemoglobina,
hematokryt, stosunek heterofili do limfocytow H:L) oraz biochemicznych (aminotrans-
ferazy: AST, ALT, biatko catkowite, cholesterol catkowity, triglicerydy, glukoza, kwas
moczowy, kortykosteron).

Badania wskaznikow hematologicznych wykonano w Katedrze Chorob Ptakow, Wy-
dziatu Medycyny Weterynaryjnej, Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie.
W pelnej krwi, metoda Shillinga, wykonano leukogram, barwiac rozmazy krwi metoda
Pappenheima z uzyciem roztworu May-Griinwalda-Giemsy. Na podstawie leukogramu
obliczono liczbowy stosunek heterofili do limfocytow (H:L).

Oznaczenia wskaznikow biochemicznych krwi wykonano w Laboratorium Analitycz-
nym Szpitala Miejskiego w Olsztynie posiadajacym certyfikat ISO 9001:2000, Nr 134B-
2002-AQ-GDA-RvA. Badania wykonano metodami standardowymi stosowanymi w ww.
laboratorium wedtug procedur zatwierdzonych w Ksigdze Jakosci, Proces 2: diagnostyka
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laboratoryjna. Wskazniki biochemiczne: procedury IB 1-32, z wykorzystaniem analiza-
tora HITACHI 912. Stezenie kortykosteronu oznaczono metoda radioimmunologiczna,
po ekstrakcji z osocza, przy uzyciu specyficznych przeciwciat antykortykosteronowych
(Kotwica i wsp. 2004).

Zebrany material liczbowy opracowano metoda dwuczynnikowej analizy wariancji
w uktadzie ortogonalnym. W opracowaniu statystycznym wynikéw uwzgledniono $red-
nie arytmetyczne i odchylenia standardowe. Istotno$¢ réznic pomiedzy $rednimi z po-
szczeg6lnych poziomoéw czynnikow do§wiadczalnych ustalono testem Duncana. Obli-
czenia wykonano przy uzyciu programu Statistica 9.0 PL.

WYNIKI I OMOWIENIE

W tabeli 1 zestawiono wyniki badanych wskaznikow krwi w zalezno$ci od zastosowania
zi6t oraz wariantu obrotu przedubojowego. W analizie statystycznej wynikow nie stwi-
erdzono istotnych interakcji.

Uzyskane dane wykazaty, ze obrét przedubojowy, a w nim wydhuzajaca si¢ odlegltosé
transportu, spowodowaty zmiany wartosci wskaznikow krwi wskazujace na obciazenie
stresowe organizmu brojleréw. W poroéwnaniu z ptakami z grupy B-T, we wszystkich
grupach poddanych transportowi, juz po 100 km stwierdzono istotny wzrost st¢zenia kor-
tykosteronu i kwasu moczowego oraz wartosci liczby hematokrytowej, a takze obnizenie
koncentracji glukozy. Wydtuzenie trasy przewozu powodowato nasilenie niekorzystnych
zmian wymienionych wskaznikow oraz istotny wzrost H:L i obnizenie liczby leuko-
cytow. W surowicy krwi brojlerow poddanych transportowi zauwazalna rowniez byta
tendencja, aczkolwiek niepotwierdzona statystycznie, do nieznacznego wzrostu st¢zenia
cholesterolu oraz aktywnosci AST i ALT. Przedstawione w tabeli 1 dane potwierdzaja
wyniki uzyskane przez innych autorow badajacych zmiany wskaznikow krwi drobiu pod
wplywem czynnikéw stresowych (Jarosiewicz, Stowinski 2011, Mitchell i wsp. 1992,
Siegel, Gross 2000, Sowinska 2002, Sowinska i wsp. 1995).

Brojlery, ktorym przez 7 dni przed obrotem przedubojowym podawano fitopreparat
(tab. 1), charakteryzowatly si¢, bez wzgledu na wariant obrotu przedubojowego, staty-
stycznie wyzszym stezeniem hemoglobiny oraz nizszymi warto$ciami: wskaznika H:L,
liczby leukocytow i koncentracji kwasu moczowego. Nizsze byto takze stezenie kortyko-
steronu, ale nie zostato to potwierdzone statystycznie, podobnie jak w przypadku aktyw-
no$ci AST. Takie ksztaltowanie si¢ warto§ci wymienionych wskaznikow krwi wskazuje
na oslaniajacy wpltyw podawanej w paszy mieszanki ziolowe;j i lepsza adaptacj¢ brojle-
réow do czynnikdw stresujacych wystgpujacych w czasie postgpowania przedubojowego
w okresie zimowym.

Wyniki badan autoréow stosujacych w calym okresie odchowu drobiu rzeznego mie-
szanki ziotowe (Faruga i wsp. 2002, Fritz i wsp. 1994, Schleicher i wsp. 1996, 2001)
lub dodatki pojedynczych ziét (Kinal i wsp. 1998), wykazatly zréznicowane wartoSci
wskaznikow hematologicznych i biochemicznych krwi. Zalezne to byto od kompozycji
fitopreparatu badz tez od rodzaju sktadnika stosowanego pojedynczo. Generalnie jed-
nak wymienieni autorzy stwierdzali w konkluzji, iz badane parametry krwi miescity si¢
w zakresie wartosci referencyjnych lub tez tylko w nieznacznym stopniu odbiegaly od
nich. Podkreslano rowniez mozliwos¢ wptywu innych czynnikdw, jak m.in. wrazliwo$¢
osobnicza, warunki Srodowiskowe czy pora roku (Pisarski, Zigba 2005).
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Tabela 1
Table 1
Wskazniki krwi brojleréw w zaleznosci od zastosowania preparatu ziotowego
oraz wariantu obrotu przedubojowego
Blood parameters of broiler chickens depending on the administration of medicinal herbs
and pre-slaughter handling procedures
o Grupa Wariant obrotu przedubojowego
Wyszczego6lnienie Stat Group Pre-slaughter handling procedures
Specification ’
K Z B-T T-100 T-200 T-300
Erytrocyty (10'2/1) X 2,73 2,75 2,69 2,70 2,79 2,78
Erythrocytes s 0,19 0,25 0,20 0,18 0,28 0,21
Hemoglobina (mmol/l) | X 5,80 6,13% 5,78 5,95 5,96 5,98
Hemoglobin s 0,80 0,91 0,81 0,77 1,05 0,81
Hematokryt (%) X 33,01 32,99 32,0844 32,91° 33,44° 33,778
Hematocrit s 2,17 2,62 2,22 2,22 2,70 2,21
Leukocyty (10°/1) X 11,23 10,65 11,844 11,464 10,298 10,188
Leukocytes s 1,98 1,66 1,73 1,36 1,49 2,15
X 1,28% 1,01 18 B 2,094 1,894
HL (1/1) X ,28 ,0 0,5 0,50 ,09 ,89
S 1,38 0,64 0,37 0,32 1,09 0,99
Bialko catkowite (g/) | X 36,75 36,90 36,70 36,98 37,05 36,58
Total protein s 3,10 4,52 4,06 3,40 4,58 3,47
Cholesterol (mmol/l) X 3,93 3,83 3,76 3,86 3,94 3,96
Cholesterol s 0,40 0,36 0,26 0,44 037 | 042
Triglicerydy (mmol/l) X 0,49 0,44 0,48 0,48 0,48 0,43
Triglycerides s 0,14 0,16 0,13 0,15 0,16 0,17
Glukoza (mmol/I) X 10,84 10,86 11,158 10,86° | 10,46 | 10,91°
Glukose s 0,81 0,93 0,75 0,75 1,01 0,83
AST (UN) X 432,10 | 401,45 | 383,65 | 448,85 | 406,39 | 427,58
s 118,90 | 118,98 77,88 127,27 | 148,63 | 108,23
ALT (U) X 2,60 2,54 2,30 3,00 2,36 2,60
S 1,48 1,52 1,16 1,80 1,57 1,34
Kwas moczowy X 0,44 0,32 0,224 0,438 0,488° 0,498°
(mmol/l)
Urid acid s 0,18 0,13 0,08 0,12 0,13 0,13
Kortykosteron (ng/ml) | X 3,98 3,27 2,124 4,758¢ 4,298 3,378
Corticosterone s 2,65 1,97 1,19 2,56 2,56 2,01

K — kontrolna — control, Z — ziota — herbs

B-T — bez transportu — without transportation; T-100 — transport 100 km — transportation 100 km;
T-200 — transport 200 km — transportation 200 km; T-300 — transport 300 km — transportation 300 km;

»—P<0,01; *—P<0,05

ABC_P<0,01;*— P<0,05
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Nie spotkano w literaturze wynikow badan dotyczacych stosowania ziot w okresie ob-
rotu przedubojowego. Wyjatkiem jest praca Wojcik (2007), ktora zastosowata mieszanke
ziotlowa, o takim samym sktadzie jak w niniejszych badaniach, w celu tagodzenia nieko-
rzystnych skutkéw stresu przedubojowego w okresie letnim. Fitopreparat podawany jako
wodny wyciag z woda do picia wykazal nieco inne dzialanie na przemiany metaboliczne
w poréwnaniu z tym samym zestawem ziot stosowanym do paszy. Na jego dzialanie
ochronne wskazywata wyraznie nizsza w surowicy koncentracja glukozy, lipoproteiny
LDL oraz AST. Natomiast nie wykazano wyraznego wptywu fitopreparatu na wskaznik
H:L oraz koncentracjg kortykosteronu (Wojcik 2007).

PODSUMOWANIE

Nawet najlepiej przeprowadzony obrot przedubojowy zawsze bedzie czynnikiem
stresowym dla ptakow rzeznych. Niekorzystne skutki obciazenia organizmu w tym okre-
sie mozna tagodzi¢ poprzez stosowanie m.in. preparatow ziotowych. W grupie brojleréw,
ktérym podawano w paszy dodatek fitopreparatu zawierajacego w skladzie: rutwice
lekarska, melisg lekarska, pokrzywe zwyczajng oraz szalwig lekarska, wykazano w krwi
istotnie wyzsze st¢zenie hemoglobiny oraz nizsze wartos$ci wskaznika H:L, liczby leuko-
cytow i stezenie kwasu moczowego. Zaznaczyla si¢ takze tendencja do nizszej koncen-
tracji kortykosteronu i aktywnosci transaminaz. Wskazuje to na ostaniajacy wptyw ziot
na obcigzenia organizmu brojlerow i sugeruje mozliwos¢ stosowania takiej mieszanki
w profilaktyce antystresowej obrotu przedubojowego.
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THE EFFECT OF MEDICINAL HERBS ON THE WELFARE OF BROILER
CHICKENS DURING PRE-SLAUGHTER HANDLING, DETERMINED BASED
ON SELECTED BLOOD PARAMETERS

Summary

The aim of this study was to determine whether a mixture of medicinal herbs can be used to impro-
ve the resistance of broiler chickens to stressors during pre-slaughter handling. The hematological
and biochemical parameters of broilers were analyzed.

It was found that pre-slaughter management practices, including transport over different di-
stances, caused stress in birds leading to changes in blood parameters. Long-distance transport
(100, 200 and 300 km) contributed to a significant increase the concentrations of corticosterone
and uric acid, and the values of hematocrit, leucocytes and the H:L ratio, and decrease the glucose
concentrations.

Broilers that received diets supplemented with medicinal herbs for 7 days were characterized
by significantly higher hemoglobin levels, and a significantly lower H:L ratio and uric acid concen-
trations. A trend towards lower corticosterone concentrations and transaminase activity was also
noted. The above indicates that a mixture of local medicinal herbs, containing goat’s rue, common
nettle, lemon balm and common sage, can be used for stress prevention in broiler chickens, thus
improving their welfare during the pre-slaughter period.

KEY WORDS: broilers, pre-slaughter handling, stress, herbs, blood parameters
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Zebrano informacje na temat plonowania roslin polowych oraz lat nasiennych buka i d¢bu na te-
renie powiatow Lwowek Slaski i Jelenia Gora oraz Ersrode w Niemczech w okresie 2000-2005.
W kontekscie potencjalnej bazy pokarmowej dla dzikow oceniono jej stan i przyrost dostgpnosci
zeru dla tych zwierzat. Na podstawie uzgbienia oceniono takze wiek loch dzikow. Dzigki tym in-
formacjom okreslono, w jakich miesiacach dochodzito do skutecznego, pokrycia tych zwierzat.
Przyrost podazy energii w ciagu 5 lat w przeliczeniu na 1 ha w Polsce i w Niemczech wynosit
od 6 do 7%. Najwigksze znaczenie dla rozrodu dzikow mialy miesiace jesienno-zimowe. W pozo-
statych miesiacach takze wystgpowatla ruja, lecz w mniejszym stopniu (W najmniejszym w kwiet-
niu, maju i czerweu). Poziom estrogendow w surowicy krwi pobranej od ubitych loch dzikoéw kore-
spondowat z terminami rui ocenionymi na podstawie uzgbienia.

SEOWA KLUCZOWE: dziki, baza pokarmowa, rozrod

WSTEP

W ostatnich latach notuje si¢ gwattowny wzrost populacji dzikow w srodkowej Europie,
w tym takze w Polsce. Na terenach podgoérskich Sudetow wchodzacych przed 1945 r.
w sktad Niemiec notowano koncentracje dzikow 0,05 sztuki przeliczeniowej na 1 km?

Do cytowania — For citation: Zawadzki A., Szuba-Trznadel A., Fuchs B., 2011. Baza pokarmowa,
charakterystyka populacji i sezonowos$¢ rozrodu dzikow (Sus scrofa) na terenach Gor Kaczawskich.
Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXIII, 583: 363-376.
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(Fruzinski 1992). Od tamtego czasu do lat osiemdziesiatych ubiegtego wieku nastapit
kilkakrotny przyrost populacji tych zwierzat do 0,26 sztuki przeliczeniowej na 1 km?
(PZL 2008). Od roku 1985 liczebnos¢ dzikoéw zaczgla gwalttownie wzrastac i osiagnela
w roku 2005 poziom 0,5 szt./km?. Wedtug Fruzinskiego (1992) roczny przyrost populacji
dzikow dochodzit w latach 90. do 12% w stosunku do roku poprzedzajacego.

Obecnie, wsrod praktykéw i na niwie naukowej, rozwaza si¢ i analizuje, z jakiego
powodu nastapita gwattowna eksplozja populacji dzikéw w rejonie zachodniej Polski.
Wyjasnienie tego problemu wymaga analiz bioracych pod uwagg ztozonos$¢ i wieloprzy-
czynowo$¢ rozpatrywanego zagadnienia. Istnieje powszechne przekonanie, ze podtozem
do wzrostu populacji dzikéw sa przyczyny tatwego dostgpu do zeru, w tym szczegdlnie
wysokoenergetycznego ziarna kukurydzy (Bresinski 2003, Kamieniarz 2004).

Badania przeprowadzono na terenie Pogoérza Sudeckiego Polski i Niemiec, gdzie
obecnie nie wystepuja jeszcze monokultury kukurydzy do celéw energetycznych.

Celem niniejszego opracowania byta charakterystyka bazy pokarmowej dzikow w la-
tach 2000-2005 w okreslonym rejonie oraz na jej tle struktury populacji pozyskiwanych
dzikéw pod wzgledem plci, masy ciata i ich wieku. Probowano rowniez ustali¢ terminy
wystapienia rui w skali catego roku i powiazanie tego czynnika z poziomem substancji
estrogennych w surowicy krwi ubitych zwierzat.

MATERIAL I METODY

Informacje zwiazane z obszarem badan, struktura upraw rolnych i ich plonami zebrano na
podstawie dokumentacji znajdujacej si¢ w Osrodku Doradztwa Rolniczego we Wroctawiu
oraz jego odpowiednika w Niemczech Landwirtschafs AMTZ Fulda.

Charakterystyke badanego srodowiska dokonano na podstawie informacji znajdujacych
sie w Nadlesnictwie Lwowek Slaski i odpowiednika w Niemczech Frostbetrieb Fulda.

Wyniki do niniejszego opracowania zbierano w latach 2000-2005. Oceng bazy po-
karmowej pod wzgledem podazy energii i biatka szacowano na podstawie plonow, ktore
przeliczono na podstawie norm zywienia §win (Normy zywienia $win 1993).

Dziki bedace przedmiotem badan pozyskano w czasie polowan indywidualnych
i zbiorowych na terenach Polski i Niemiec w latach 2000-2005. Zaraz po zastrzeleniu
tusze zwierzat poddawano ogledzinom wstgpnym, patroszono, usuwajac caty przewod
pokarmowy. Pobierano takze probki krwi celem uzyskania surowicy oraz tresci zotadko-
wej, ktore wykorzystano do innych opracowan niebedacych podmiotem tej pracy.

Probki krwi pobrano od 24 ubitych loch po dwie w kazdym miesiacu roku. Bezpo-
srednio po odstrzeleniu zwierzgcia krew pobierano do probéwek Serum 2/2.7m/ firmy
SARSTEDT Monovette i przewozono do laboratorium, gdzie odwirowano surowicg.
W skali roku zgromadzono kolekcje surowic, ktére zamrozono. Nastgpnie w surowicy
oznaczono poziom substancji estrogennych metoda ECL (elektrochemiluminescencji)
przy uzyciu analizatora Elecsys (2010) Firmy Roche.

Zwierzgta przewozono nast¢pnie do punktow skupu, gdzie wazono je na zalegalizo-
wanej wadze. Notowano przy tym ilo$¢ sztuk pozyskanych w kazdym miesiacu w latach
20002005 z okresleniem miesigca pozyskania, masy ciata i ptci. W celu okreslenia wie-
ku nacinano skorg na szczgce i zuchwie wzdhuz ryja, odstaniajac caty garnitur zgbowy.
Zgby czyszczono z krwi i resztek pokarmu. Przystgpowano wtedy do okreslenia wieku
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zwierzgcia na podstawie uzgbienia szczgki i zuchwy. Wiek z doktadnoscia do 30 dni byt
szacowany na podstawie wzrostu i wymiany uz¢bienia mlecznego na state, ktore nastepu-
je w ciagu pierwszych lat zycia (Fruzinski 1992). Sztuki stare, ponad 2 lata, klasyfikowa-
no jako jedna grupg wiekowa. Precyzyjne okreslenie wieku zwierzat starszych jest moz-
liwe jedynie na podstawie stopnia starcia uzgbienia, co moglo by¢ metoda subiektywna
w przypadku réznorodnosci siedlisk, w ktorych zbierano wyniki.

Biorac pod uwage wiek zwierzat na podstawie uzgbienia do 2 lat i dlugos¢ ciazy
u loch (Sus scrofa) (114—116 dni), okreslono termin ich skutecznego pokrycia, co wska-
zywalo, kiedy wystgpowata ruja.

WYNIKI I OMOWIENIE

Baza pokarmowa

Teren objety zbieraniem materiatu do badan obejmowat ogdétem 2 598,62 km?, z czego
powierzchnia powiatu Jelenia Gora wynosita 628,21 km?, Lwowek Slaski 709,94 km?,
natomiast w Niemczech powiatu Ersrode 1 260,47 km? (mapa 1, 2, 3).

Oceniajac powierzchni¢ siedlisk w Polsce i w Niemczech, gdzie zbierano wyniki,
okreslono je jako porownywalne. Rejony, w ktorych przeprowadzono badania, charakte-
ryzuja si¢ podobnym klimatem, gdzie okres wegetacji roslin wynosi od 210 do 220 dni.
Dobre gleby brunatne i czarnoziemy sprzyjaja uprawom pszenicy, burakéw cukrowych,
rzepaku, ziemniakoéw i wielotanowych areatéw zasiewu kukurydzy.

Baza pokarmowa na terenach polowych w Polsce byta bardziej zréznicowana przy udzia-
le 5% kukurydzy w strukturze upraw. Na terenie Niemiec udziat kukurydzy w uprawach po-
lowych wynosit 38% i struktura upraw byta gatunkowo mniej zréznicowana (tab. 1).

W tabeli 2 podano $rednig podaz biatka i energii na podstawie wysokosci plonow
w przeliczeniu na 1 ha upraw polowych. Uzyskane wyniki na przestrzeni 5 lat wska-
zuja, ze podaz skladnikow pokarmowych wyraznie wzrosta. Przyrost poziomu energii
z 1 ha w ciggu 5 lat wynidst 6,23% w Niemczech 1 7,29% w Polsce. Ilo$¢ przyrostu po-
dazy biatka surowego z ha w Polsce ksztattowala si¢ na poziomie 7,88%, w Niemczech
wynosita okoto 8,31%. Wyzszy przyrost podazy biatka z ha w Niemczech wynikal ze
wzrostu plonowania pszenicy, w Polsce z wyzszego poziomu plonowania kukurydzy,
ktéra zawiera mniej bialtka niz pszenica. Uzyskane wyniki wskazuja, ze na przestrzeni
lat 2000-2004 wzrosta w Polsce i w Niemczech dostgpnos¢ sktadnikow pokarmowych
dla zwierzat dzikich. Wynikato to z coraz lepszych odmian uprawianych roslin i poprawy
techniki agrotechnicznej. Wzrost podazy sktadnikow pokarmowych podnosi dostgpnos¢
ich dla zwierzat, w tym takze populacji dzikow pobierajacych duza ilo$¢ karmy. Nalezy
réwniez bra¢ pod uwage dlugo$¢ wykorzystania zbdz jako zeru pobieranego przez dziki.
Zboza jare i ozime z wyjatkiem kukurydzy pobierane sa przez te zwierzgta w wigkszej
ilosci od czerwca do sierpnia, czyli do zniw, tj. przez okres okoto 3 miesigcy. Kukurydza
jako znaczacy pokarm dla dzikéw zaczyna mie¢ znaczenie od sierpnia, kiedy wigkszo$¢
plantacji tej rosliny osiaga dojrzato$¢ mleczna, do konca pazdziernika, czyli do momen-
tu zbioru, tj. takze przez okres okoto 3 miesigcy. Dziki, podobnie jak §winie domowe,
pobieraja pokarm przede wszystkim w celu pokrycia potrzeb energetycznych. Z tych
powodow plantacje ziemniakow, pszenicy i kukurydzy sa preferowane pod wzgledem
atrakcyjnosci zeru przez te zwierzgta.
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Mapa 2. Powiat Jelenia Géra
Map 2. The area of Jelenia Gora
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Mapa 3. Powiat Lwowek Slaski
Map 3. The area of Lwowek Slaski

Tabela 1

Table 1
Struktura upraw polowych w Polsce i w Niemczech, w latach 2000-2004 ($rednio)
The structure of domesticated plants’ growing in Poland and in Germany, during 2000-2004 years

(average)
Rodzaj uprawy Polska Niemcy
The kind of growing Poland Germany
Powierzchnia (ha) 17 495 17 190
Area
Zboza ozime (%)
Winter types
Pszenica — Wheat 52,00 63,00
Zyto — Rye 28,00 0,00
Pszenzyto — Triticale 4,00 0,00
Jeczmien ozimy — Barley 4,00 37,00
Rzepak ozimy — Rapeseed 12,00 0,00
Zboza jare (%)
Spring types
Pszenica — Wheat 22,00 21,00
Jeczmien — Barley 22,00 12,00
Kukurydza — Maize 5,00 38,00
Ziemniaki — Potato 20,00 3,00
Gryka — Buckwheat 2,00 0,00
Owies — Oat 21,00 20,00
Rzepak jary — Rapeseed 0,00 6,00
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Tabela 2
Table 2
Wartos¢ energii (MJ/ha) oraz biatka (kg/ha) zebranego srednio z ha w roku 2000 i 2005
na podstawie plonowania pszenicy, kukurydzy, owsa i ziemniakow
The average value of energy (MJ/ha) and protein (kg/ha) reaped from ha in 2000 and 2005 years
and estimated taking into account the crop of wheat, maize, oat and potato

Rok Terytorium Warto$¢ energii (MJ/ha) Bialtko ogélne (kg/ha)
Years Area Energy value Crude protein
P 52 552 425
2000
N 66 764 598
P 56 384 457
2005
N 70 925 648
Wzrost podazy p 729 728
od 2000 do 2005 (%) ’ ’
The growth of supply
from 2000 up to 2005 N 6,23 8,31

P — Polska — Poland; N — Niemcy — Germany

Siedlisko lesne wyzynne na terenach, gdzie gromadzono wyniki do badan, obej-
mowalo 73,92% ogodlnej powierzchni w Polsce 1 67,3% na terenie Niemiec. W tabeli 3
zestawiono charakterystyke siedlisk le§nych w latach 20002005 z uwzglednieniem lat
nasiennych dgbu i buka. W strukturze gatunkowej dominujacym gatunkiem byt $wierk.
Gatunki debu i buka, dostarczajace duze ilo$ci nasion stanowiacych podstawe podazy
sktadnikéw pokarmowych dla dzikéw w srodowisku lesnym, stanowity znaczny udziat
w drzewostanach, okoto 28%. Na terenie Polski dominujacy byt dab, natomiast w Niem-
czech buk. Warto§¢ pokarmowa zot¢dzi (Quereus) szacowana jest na 10,5 Ml/kg przy
koncentracji biatka ogdlnego do 7% i zawartosci ttuszczu okoto 8,5% (Konopinski 1964,
Nehring 1959). Bukiew (Fegus silvativa) charakteryzuje si¢ koncentracja energii na po-
ziomie 6,24 MJ/kg, 13% biatka surowego i 25% ttuszczu surowego (Konopinski 1964).
Lata nasienne debu i buka wystapity w roku 2000 i 2003, natomiast w roku 2005 silnie
zaowocowal jedynie buk. Wowczas w siedliskach lesnych zalegaja tysiace ton masy po-
karmowej trudnej do oszacowania ze wzgledu na brak informacji o wieku drzewostanow
tych gatunkéw i ich rozproszenia. Szczegdlne trudno$ci wystepuja przy szacunku owo-
cowania buka. Buk w powierzchniach zwartych wchodzi w owocowanie po 60 latach,
pojedyncze drzewa 20 lat wczesniej. W wielu publikacjach (Fruzinski 1993b, Labudzki
1996, Roszeja 2002, 2004) podano, ze w latach nasiennych debu i buka ich owoce moga
stanowi¢ podstawowy pokarm dla dzikéw z wyzsza preferencja zotedzi.

Oceniajac baz¢ pokarmowa dzikdéw bytujacych na terenach objetych badaniami
w okresie 2000-2005, mozna stwierdzi¢, ze wzrastata ona pod wzgledem podazy sktad-
nikow pokarmowych w siedlisku polnym. Z kolei na terenach lesnych w okresie kiedy
zbierano wyniki badan, zanotowano 3 lata nasienne, co pozwolilo na zdobywanie bez
trudu pokarmu przez te zwierzegta w okresie jesienno-zimowym.
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Tabela 3
Table 3
Charakterystyka drzewostan6w powierzchni lesnej w Polsce i w Niemczech z uwzglednieniem
lat nasiennych debu i buka
The characteristic of forest area of crops in Poland and in Germany ta king into account
the seed production of beech and oak

Nadles’nigtwa Jelenia Goéra, Nadlenictwo Ersrode
Gatunek drzewostanu Lwowek Slaski (Polska) (%) . N
The species of tree cro Area of Jelenia Gora and (Niemey) (%)
P P . : . Area of Ersrode (Germany)
Lwowek Slaski (Poland)

39 46
Swierk — Spruce 16 7
Dab — Oak 12 21
Buk — Beech 11 13
Brzoza — Birch 6 2
Modrzew — Larch 2 0
Olcha czarna — Alnus glutinosa
Jesion — Fraxinus 2 1
Lipa — Tilia 1 0,5
Jawor — Acer pseudoplatanus 1 2
Pozostate — Other

10 7,5
Lata nasienne — Seed production
Dab — Oak 2000 2003 2005
Buk — Beech 2000 2003

Pozyskanie dzikow i ich rozréd w latach 2000-2005

Do badan pozyskano 632 tusze loch i knuréw, z czego 291 sztuk pochodzito z Pogérza
Sudeckiego i 341 sztuk z Pogorza Kniillgebierge (Gory Kaczawskie).

Na rysunku 1 zebrano wyniki dotyczace pozyskania zwierzat w poszczego6lnych mie-
sigcach roku. Na terenie powiatu Ersrode szczyt pozyskania dzikow nastgpowat w sierp-
niu, ubito wtedy 48 sztuk. Wigkszo§¢ sztuk dzikoéw pozyskiwano na tych obszarach
w okresach wiosny i lata, do konca pazdziernika. W powiatach Jelenia Gora i Lwowek
Slaski wystgpowat inny poziom pozyskania dzikéw niz na terenie Niemiec — niski od
lutego do wrzesnia i wysoki od pazdziernika do stycznia. Najwigcej zwierzat pozyska-
no w grudniu — 103 sztuki. Notowane roznice w terminach odstrzaléw wynikaty przede
wszystkim z prowadzonego systemu polowan. W Niemczech po zniwach w sierpniu od-
strzeliwano dziki gtownie na polowaniach indywidualnych. W Polsce natomiast od paz-
dziernika wigkszo$¢ dzikow odstrzeliwano na polowaniach zbiorowych.

Na rysunku 2 zestawiono pozyskanie dzikow w sztukach z rozbiciem na poszczego6l-
ne lata, osobno dla kazdego z badanych terendw. Najwigksze pozyskanie dzikoéw nastapi-
to w sezonie lowieckim 2002/2003 i pojawito si¢ rownolegle na obu badanych rewirach,
osiagajac poziom 90 sztuk w Niemczech i okoto 80 sztuk w Polsce. Najnizszy wskaznik
pozyskania zwierzat miat miejsce w sezonie 2003/2004 i wyniost okoto 60 sztuk na obu
terenach. Wysokos¢ odstrzatu jest z reguty zwiazana z liczebno$cia populacji dzikéw. Za-
tem, nic nie wskazuje, ze rok nasienny buka i debu, przypadajacy w roku 2003, wptynat
istotnie na wzrost liczby odstrzelonych zwierzat na przestrzeni objgtej obserwacja. Inne
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badania przeprowadzone w skali Polski wskazywaty, ze rok 2003 miat istotny wptyw na
przyrost populacji dzikéw (o 19,6%) (PZL 2008). Jednak to samo zrodto podaje, ze w na-
stgpnym roku (2004) nastapit spadek populacji dzikow o 1,8%. Wedtug PZEL (2008) w la-
tach 2001-2005 notowano przyrost populacji dzikéw na poziomie 43,08% przy wzroscie
pozyskania o 48,7%. By¢ moze terytorium objgte badaniem byto zbyt male, aby uchwy-
ci¢ zmiany populacji dzikéw na podstawie liczby zwierzat.

Rysunek 3 ilustruje $rednia wieku pozyskanych dzikoéw na terenach Polski i Niemiec.
Wiek pozyskanych dzikoéw w Polsce byt prawie dwukrotnie wyzszy niz w Niemczech.
Najwyzszy $redni wiek pozyskanej zwierzyny zanotowano w sezonach 2002/2003 i wy-
nosil on 18 miesigcy, natomiast najnizszy $redni wiek — wystapit w sezonie 2004/2005
i wynosil 12 miesigcy. Na terytorium Niemiec §rednia wieku byta bardzo wyréwnana
i miescita si¢ miedzy 7,5. a 9,5. miesiacem zycia. Wynikato to z faktu, ze na terenie
Niemiec preferowane sa odstrzaty sztuk mlodszych, w wieku do roku. Notowany wynik
koresponduje ze $rednia masa tusz pozyskanych dzikéw, co zostato przedstawione na
rysunku 4. Masy tusz pozyskanych dzikéw miescity si¢ w przedziale od 33 do 47 kg,
przy czym w Polsce masa zwierzat byta $rednio o 10 kg wyzsza. W Polsce w wigkszosci
kot odstrzaty na dziki wydaje si¢ na zwierz¢ta o masie ciata do 50 kg z 10% tolerancja
(Przybylski 1994). Zatem, mas¢ pozyskanych dzikéw i réznice w tym zakresie migdzy
terenami w Niemczech i w Polsce nalezy wigza¢ z systemem polowan, co oméwiono
wczesniej, rozpatrujac terminy pozyskania tych zwierzat.

Rysunek 5 ilustruje udzial ptci dzikow w ogdlnej liczbie dzikéw pozyskanych od
2000 do 2005 r. Zwraca tutaj uwage prawidlowos$¢ powtarzajaca si¢ z wyjatkiem sezonu
2003/2004. Wyraznie wida¢, ze wérod odstrzelonych sztuk wigkszos$¢ stanowia osobni-
ki piei zenskiej. Swiadczytoby to, ze w populacji przewazaja loszki. Trudno jest wyja-
$ni¢ zanotowana zaleznos¢. By¢ moze podczas wzrostu prosiat i warchlakéw wystepuje
wyzsza naturalna $miertelnos¢ sztuk meskich, ktore w trudnym dla zwierzat okresie sa
stabsze i czg$ciej padaja. Byloby to zgodne z naturalnym prawem przyrody. W dostgpnej
literaturze nie znaleziono tego typu analiz.

Obliczony na podstawie stanu uzg¢bienia termin wystapienia rui u loch dzikow przed-
stawiono na rysunku 6. Zebrane wyniki wskazuja, ze ruja u dzikdw wystgpuje obecnie na
przestrzeni calego roku. Dotychczas uwazano, ze aktywno$¢ piciowa dzikow zwiazana
jest ze skracajacym si¢ okresem naswietlenia i obserwowano ja w okresie po6znej jesieni.
W innych okresach sporadycznie notowano przypadki wystapienia huczki u loch. Zebra-
ne wyniki wskazuja, ze najwyzszy okres aktywnos$ci plciowej wystepuje obecnie takze
w miesigcach jesienno-zimowych. Odnotowano tu jednak pewne roznice. Na terenach
Polski huczka w wigkszym nasileniu wystgpowala juz we wrzesniu i pazdzierniku, utrzy-
mujac jeszcze wysokie nasilenie w listopadzie i grudniu. Podobnie w Niemczech, lecz
najwigksze nasilenie tego procesu bylo w czasie srednio o miesiac przesunigte do przo-
du. Zanotowany wynik mozna wiaza¢ z wigkszym dostepem dzikéw do zimowego zeru,
jakim sa resztki zebranej kukurydzy uprawianej na wigkszym areale w Niemczech niz
w Polsce. Jak podaje Fruzinski (1992), wigkszo$¢ loch huka si¢ od listopada do grudnia,
co jest reguta powszechnie znang. Obecnie, z powodu bogatszej bazy paszowe;j i tatwego
dostepu do Zeru, termin wystapienia rui zostat bardziej rozlozony na przestrzeni calego
roku. Najwigksze nasilenie rui wystgpuje jednak w okresie jesienno-zimowym, co jest
takze zakodowane genetycznie. W populacji, o0 czym wspomniano wczesniej, wystepuje
duzy udzial sztuk mtodych i w wigkszosci loszek. U $win, obok wieku, termin wystapie-
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nia pierwszej rui zalezy takze od masy ciala i stopnia otluszczenia. Mtode lochy majace
fatwy dostep do warto§ciowych pokarmowo pasz, szczeg6lnie ziarna kukurydzy, szybciej
przyrastaja i si¢ otluszczaja. Dlatego stosunkowo mtode zwierzgta o masie ciata okoto 30
kg wchodza w rujg. Najnizsza liczbe loch, ktoére wehodzity w rujg, notowano od kwiet-
nia do czerwca. W tym okresie zwierzgta miaty ograniczony dostgp do pasz o wysokiej
warto$ci pokarmowej, w tym szczegoélnie kukurydzy, ktéra po przeoraniu zbutwiata lub
byla pobrana wczesniej. Wigkszo$¢ loch od stycznia do maja odchowywatla prosigta po
porodzie. Nalezy bra¢ takze pod uwage okres odpoczynku zwierzat po przebytej laktacji
i gromadzenia rezerw tluszczu. Mata podaz sktadnikéw pokarmowych z upraw polowych
przedtuzata jeszcze prawdopodobnie okres regeneracji po przebytej laktacji. W lipcu,
sierpniu i we wrzesniu nastapil wzrost hukajacych si¢ loch. Mozna domniemywac, ze
nastgpowato to na tle tatwego dostgpu do Zeru i dojrzewania zb6z, ziemniakéw i geo-
fitow w lasach. Najwigcej hukajacych si¢ loch notowano we wrzesniu. W okresie od
pazdziernika do grudnia, przy skracajacym si¢ dniu, oprocz obfitosci zeru wplyw miaty
czynniki genetyczne. Od stycznia liczba hukajacych si¢ loch malata. Wigkszo$¢ zwierzat
juz wtedy zaszla w ciazg. Biorac jednak pod uwage wystgpowanie rui w okresie catego
roku, nadal mozna powiedzie¢, ze najwigksze znaczenie przy zachodzeniu w ciazg loch
maja miesiace jesienno-zimowe.
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Rys. 1. Ogblna liczba pozyskanych dzikéw na terenach powiatow Jelenia Gora, Lwowek Slaski
oraz Ersrode

Fig. 1. The total number of wild boars which were hunted in areas of Jelenia Goéra, Lwowek
Slaski and Ersrode



372 Andrzej Zawadzki i wsp.

il

2000/2001 2002/2003 2004/2005

lata—years

90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

szt. —in head

@Jelenia Géra & Lwéwek SI.  mErsrode

Rys. 2. Liczba sztuk pozyskanych do badan w podanych latach na terenach powiatow Jelenia
Goéra, Lwowek Slaski oraz Ersrode

Fig. 2. The total number of hades which were chosen for the experiment during particular years
in areas of Jelenia Gora, Lwowek Slaski and Ersrode
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Rys. 3. Srednia wieku w miesiacach pozyskanej zwierzyny na terenach powiatow Jelenia Gora,
Lwoéwek Slaski oraz Ersrode

Fig. 3. The average age in months of animals which were hunter in areas of Jelenia Gora, Lwowek
Slaski and Ersrode
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Rys. 4. Srednia masa tuszy pozyskanej zwierzyny na terenach powiatow Jelenia Gora, Lwowek
Slaski oraz Ersrode

Fig. 4. The average carcass weight of animals which were hunter in areas of Jelenia Goéra,
Lwowek Slaski and Ersrode
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Rys. 5. Poroéwnanie udziatu pici —na terenach powiatow Jelenia Gora, Lwowek Slaski oraz Ersrode
Fig. 5. The comparison of sex distribution of wild boars — in areas of Jelenia Géra, Lwowek
Slaski and Ersrode
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Rys. 6. Czgstotliwos¢ wystapienia rui u loch dzikow w poszczegoélnych miesiacach roku na prze-
strzeni sezondw fowieckich 2000—2006 na terenach powiatow Jelenia Gora, Lwowek Sla-
ski oraz Ersrode (w sztukach)

Fig. 6. The frequency of coming into estrus during particular month of the year over a span
of 2000-2006 hunting season — in areas of Jelenia Géra, Lwowek Slaski and Ersrode (in
head)
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Rys. 7. Koncentracja substancji estrogennych w surowicach loch dzikéw na przestrzeni roku
Fig. 7. The concentration of substance of estrogen in blond serum of wild boars sows a span
of year
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Na rysunku 7 przedstawiono poziom substancji estrogennych w surowicy krwi po-
branej od pozyskanych loch. Stgzenie estrogenu w surowicy z wyjatkiem miesiaca lipca
bylo wyzsze niz 20 mlU/ml. Poréwnanie poziomu tego hormonu do jego koncentracji
u $wini domowej wskazuje na lutealna czgs¢ fazy cyklu ptciowego. Stezenie estrogenu
pozostatych sztuk bylo znacznie wyzsze, osiagajac poziom od 25-70 mlU/ml, co odpo-
wiada folikularnej fazie cyklu plciowego §wini domowej. Wyzsze poziomy estrogenu
notowano od pazdziernika do stycznia. Jego poziom w granicach od 25 do 35 mlU/ml,
ktéry zanotowano w tym czasie u 10 loch, moze wskazywa¢ na wczesng fazg¢ ciazy. Ze-
brane wyniki wskazuja na wzrost koncentracji poziomu substancji estrogennych w mie-
sigcach jesienno-zimowych, co §wiadczy o wzro$cie aktywnosci wystgpowania huczki
u dzikéw. Wynik ten koresponduje z terminami wystgpowania huczki u dzikoéw, co omo-
wiono wczesniej. Badanie Gromadzkiej-Ostrowskiej 1 wsp. (1999) wskazuja, ze samice
mieszance dzikow ze $winiag domowa wykazuja regularnie wystgpujace cykle astralne
w ciagu catego roku; czyli czas wystgpowania rui miat podtoze genetyczne. Na podstawie
uzyskanych wynikoéw badan trudno jest oceni¢, czy ruje wystepujace u loch poza szczy-
tem jesienno-zimowym mialy podloze zwigzane z tatwym dostgpem do zeru. Wskazuje
na to jednak wiele czynnikdw, ktore sig¢ starano uchwyci¢ w niniejszym opracowaniu.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

W latach 2000-2004 nastapil wzrost podazy sktadnikow pokarmowych jako potencjal-
nego zeru dla dzikow. Przyrost sktadnikéw energetycznych w ciagu 5 lat wynosit od 6 do
7% oraz podazy biatka okoto 8% zaréwno w Polsce, jak i w Niemczech. Notowano takze,
w tym okresie, 3 lata nasienne buka i degbu, co nie przektadalo si¢ na liczbg odstrzelo-
nych dzikow traktowanych jako wskaznik ich liczebnosci. W Polsce wigkszo$¢ dzikow
pozyskiwano w miesigcach jesienno-zimowych, natomiast w Niemczech w okresie wi-
osenno-letnim. Srednia wieku dzikéw odstrzelonych w Polsce wahata si¢ od 12 do 18
miesigcy. W Niemczech wiek odstrzelonych dzikéw byt znacznie nizszy i ksztalttowat si¢
od 7,5 do 9,5 miesiaca. Dlatego $rednia masa dzikow odstrzelonych w Polsce byta okoto
10 kg wyzsza niz w Niemczech. W populacji dzikéw odstrzelonych w Polsce i w Niem-
czech dominowaty loszki. Ruja u dzikow wystepowata w okresie catego roku, jednak
najwigksze znaczenie w rozrodzie tych zwierzat odgrywaja miesiace jesienno-zimowe.
Najwyzsze stezenie estrogenéw w surowicy krwi odstrzelonych dzikéw zanotowano
wlasnie w miesigcach jesienno-zimowych.
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THE BASE OF NOURISHMENT, CHARACTERISTIC OF POPULATION
AND BREEDING SEASON OF WILD BOARS (SUS SCROFA)
IN THE KACZAWSKIE MOUNTAINS

Summary

The information about yielding domesticated plants and seed production of beech and oak was
taken during 2000-2005 years in areas of Lwowek Slaski, Jelenia Gora (in Poland) and Ersrode (in
Germany). The range and strength of their availability as a potential base of nourishment for wild
boars were estimated. The age of sows was determined based on tooth formation. This information
was useful to evaluate the month of effective covering of sows. During 5 years the growth of supply
of energy per 1 ha ranged from 6 up to 7% in Poland and Germany. The autumn and winter months
influence on cover of wild boars. The heat also occurred in other months but the frequency was
lower (the lowest level was observed during April, May and June). The concentration of estrogen in
blood serum (which was taken from hunted sows) corresponded with day of heat occurring (which
was determined by tooth formation).

KEY WORDS: wild boars, base of nourishment, breeding
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Przeprowadzono badania nad obecnoscia mikotoksyny zearalenonu w probkach kukurydzy stojacej
na pniu, zalegajacej na $cierniskach oraz tresci zotadkowej dzikow ubitych w poblizu plantacji
kukurydzy w okresie lat 20002004 na terenach Podgoérskich Sudetéw. Wyniki przeprowadzo-
nych badan wskazuja, ze kukurydza stojaca na pniu nie byla skazona mikotoksyna zearalenonem.
Obecnosc tej toksyny stwierdzono w ziarnie kukurydzy zalegajacej na $ciernisku oraz przeoranej
w okresie od pazdziernika do kwietnia. Skazona kukurydza pobierana przez dziki od pazdziernika
do kwietnia nie byla jednak podstawa zeru tych zwierzat.

SEOWA KLUCZOWE: zearalenon, kukurydza, dziki

WSTEP

Dzik bedacy protoplasta §wini domowej zywi si¢ gtownie pokarmem roslinnym (Bara-
nowska-Walkiewicz 1995, Wegorek, Dubas 2000), choé¢ przez innych licznych autorow
jest zaliczany do gatunkow wszystkozernych (Wlazetko, Labudzki 1992, Valet 1 wsp.
1994). Udziat pokarmu roslinnego pobieranego przez dziki ze srodkowej Europy waha
si¢ od 80 do 90% (Fruzinski 1992, Howells, Edwards-Jones 1997). We¢gorek i Dubas

Do cytowania — For citation: Zawadzki A., Szuba-Trznadel A., Fuchs B., 2011. Skazenie
zearalenonem ziarna kukurydzy pobieranej przez dziki (Sus scrofa) na terenie Gor Kaczawskich.
Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXIII, 583: 377-384.
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(2000) podaja, ze dzik jako ro$linozerca ukierunkowany jest gléwnie na rosliny up-
rawne. Pobierany zer przez zwierzgta zalezy gtdéwnie od jego atrakcyjnos$ci. Preferencje
pokarmowe zaleza w duzej mierze od waloréw smakowych i zapachowych (Falkowski
1989). Zwiazki zawarte w paszy rozpuszczaja si¢ w §linie, drazniac ok. 1 500 kubkow
smakowych ulokowanych w brodawkach. Dziki, podobnie jak $winie, preferuja smak
stodki, nie toleruja pasz gorzkich (Grudniewska 1998). Dlatego kukurydza stanowi jeden
z najbardziej atrakcyjnych pokarmow dla dzikow. Nalezy bra¢ takze pod uwage, ze dzik
i $winia domowa pobieraja pasze majace w pierwszej kolejnosci zapewnié potrzeby en-
ergetyczne.

W ostatnich latach nastapit gwaltowny wzrost upraw kukurydzy do celéw paszowych
i upraw wielkotanowych do produkcji paliw odnawialnych. Dziki w uprawach wielkota-
nowych znajduja doskonate schronienie. Oprécz tego, od momentu osiagnigcia dojrzalto-
$ci mlecznej kukurydzy (co ma miejsce pod koniec sierpnia), maja zapewniony dostep do
doskonalej bazy pokarmowej. Latwa dostgpnos¢ do kukurydzianego, wysokoenergetycz-
nego zeru jest postrzegana takze jako przyczyna gwattownego wzrostu populacji dzikow
w ostatnich latach (PZL 2008).

Kukurydza pobierana jest przez dziki w wigkszym stopniu od sierpnia, kiedy zebrane
sa juz inne zboza. W nastepnych miesiacach do zniw kukurydzianych w pazdzierniku
moze ona stanowi¢ gtowny zer dla tych zwierzat (Wegorek 1999). Po zniwach plantacje
kukurydzy wraz z kolbami zalegajacymi na $ciernisku przeoruje si¢. Kolby pozostajace
w warstwie przeoranej gleby nadal stanowia atrakcyjny zer dla dzikéw i sa chetnie po-
bierane. Pod koniec zniw kukurydzianych notowane jest czgsto skazenie nasion kukury-
dzy grzybami z rodzaju Fusarium (F. graminearum, F. culumorum), ktore obok innych
metabolitow wytwarzaja zootoksyny, m.in. zearalenon (ZEA). Metabolit ten charakte-
ryzuje si¢ silnym dziataniem biologicznym (Gajecki 2002, Jakimiuk i wsp. 2004). Ma
on 3—4-krotnie wyzsza aktywnos$¢ estrogenna w pordwnaniu z estrogenem organicznym.
Jest on dobrze absorbowany w przewodzie pokarmowym §win (Minervini i wsp. 2005).
Zearalenon wywotuje zaburzenia ptodno$ci okreslane jako zespot estrogenny. Dawka po-
wyzej 1000 pg/kg paszy wywoluje catkowita nieptodnos¢ u macior (Jakimiuch i wsp.
2004, Minervini i wsp. 2005). Jarczyk i wsp. (1998) podaja, ze poziom 60-90 pug ZEA /
kg paszy powodowat wstrzymanie rozwoju embrionéw. Oprécz tego lochy, przy tej za-
wartosci ZEA w paszy, reagowaly rodzeniem miotow martwych. Tywonczuk i Lipinski
(2001) stwierdzaja, ze zearalenon obnizal poped piciowy knuréw. Z badan Gajeckiego
i wsp. (1998) wynika, ze obecno$¢ zearalenonu w organizmach $win i dzikow jest czgsto
spotykana. Brak jest jednak danych, czy ruja wywotana niskimi dawkami zearalenonu
moze prowadzi¢ do skutecznego zaj$cia w ciazg.

Przeprowadzone badania miaty scharakteryzowaé obecno$¢ zearalenonu w ziarnie
kukurydzy na pniu i przeoranych w glebie. Drugim zagadnieniem, ktére prébowano
uchwycié, byta koncentracja tej toksyny w tresci pokarmowej zotadkow dzikoéw odstrze-
lonych w poblizu duzych plantacji kukurydzy.
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MATERIAL I METODY

W latach 2003-2005 na terenie powiatow Lwowek Slaski i Jelenia Gora zbierano infor-
macje na temat skazenia zearalenonem ziarna kukurydzy podczas sezonu wegetacyjnego
oraz zaoranej kukurydzy z kolbami w okresie zimowym i wiosennym.

Jako miejsce zbierania informacji przez 3 kolejne lata wybrano dwie plantacje ku-
kurydzy uprawianej rok po roku (jedna okoto 10 ha na terenie powiatu Lwowek Sla-
ski, druga 15 ha znajdowata si¢ w powiecie Jelenia Gora). Probki nasion kukurydzy
po 1 z kazdej plantacji, w ilosci 0,2 kg, pobierano kazdego roku, co 14 dni w okresie
wegetacji (od dojrzatosci mlecznej do szklistej) oraz zalegajacych na $cierniskach do
momentu przeorania. Sciernisko kukurydziane przeorywano do 2 tygodni od jego zbioru
kombajnowego. Na terenie obydwoch plantacji przed zbiorem wyznaczono powierzchnig
10 m x 10 m, czyli 100 m?, na ktorej to todygi z kolbami potamano i ubito, potem prze-
orano jak resztg plantacji. Nastgpnie, co 14 dni od listopada do kwietnia, wydobywano
z glgbokosci 10-15 cm z gleby probki ziarna kukurydzy. Ze wzgledéw technicznych
najpierw je mrozono glgboko, nastgpnie suszono do uzyskania okoto 90% suchej masy.
Kazdego roku tworzono kolekcj¢ sktadajaca si¢ z 44 probek kukurydzy.

Okoto 20 kwietnia kazdego roku, kiedy wypadat termin nastgpnego siewu kukurydzy,
przeorane nasiona byty calkowicie zbutwiale, rozpadaly si¢ i trudno je byto oddzieli¢ od
pozostatej masy organicznej.

Druga kolekcjg do badan koncentracji zearalenonu utworzono z tresci pokarmowej
zotadkow dzikéw (powyzej 40 kg masy ciata) odstrzelonych w ciagu catego roku w po-
blizu plantacji kukurydzy, gdzie zbierano probki do badan. Wyjgte wngtrznosci rozdzie-
lono i usunigto z powierzchni blong krezkowa wraz z thuszczem (Krysiak, Swiezynski
1987). Po podwiazaniu zotadka rozcigto go i do kuwety przerzucono cata tres¢ zotadka.
Poczatkowo probowano segregowac tresci pokarmowe wg metodyki podanej przez Ma-
rycha (1965). Zrezygnowano jednak z tego, gdyz wigkszo$¢ tresci zotadka miala postac¢
gestej papki, gdzie widoczne byty tylko pojedyncze nasiona i fragmenty ziarna kukury-
dzy. Tres¢ zotadkowa o barwie zo6tto-brazowej byta wymieszana z krzemionka i inny-
mi fragmentami ro$linnymi. Separacja kukurydzy byfa niemozliwa. Dlatego pobrano,
po dokladnym zmieszaniu w kuwecie, probki tresci pokarmowej o masie okoto 0,5 kg.
Najpierw ze wzgledow technicznych gigboko je mrozono celem zebrania kolekcji. Na-
stgpnie rozmrazano je i suszono do osiagnigeia 90% suchej masy. Wszystkie wysuszone
probki mielono. Od roku 2003 do 2005 zebrano razem 28 probek. Jeden raz w roku ko-
lekcjg suszonych, zmielonych nasion kukurydzy i tresci zotadkéw przewazono do labo-
ratorium LUFA (Landesuntersuch Ungsamt Agrarwesen) w Niemczech, gdzie okreslano
w probkach poziom zearalenonu (ZEA). Zgodnie z normami AOAC (2002) ilosciowe
analizy mikotoksyn przeprowadzono metoda gazowej, wysokosprawnej chromatografii
cieczowej (HPLC) z detekcja fluorescencyjna. Probki kolekeji oczyszczono na kolum-
nach powinowactwa immunologicznego (immunoaffinity column, IAC) i zastosowano
ZearalaTest Firmy Vicam (USA) dla zearalenonu, ktory izoluje tg toksyng. Metoda ta jest
bardzo czuta i pozwala na wykrycie nawet niewielkich stgzen mikotoksyn.

Wyniki koncentracji zearalenonu w probkach ziarna kukurydzy i tresciach zotadko-
wych przedstawiono w formie $rednich wyrazonych w suchej masie.

Wszystkie rezultaty badan zestawiono i przedstawiono w tabelach 1-3.
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Zawarto$¢ zearalenonu w probkach kukurydzy (ng/kg)

The content of zearalenone in maize samples

Tabela 1
Table 1

Zawartos¢ zearalenonu (ng/kg)
Faza dojrzatosci ziarna poddanego analizom The content of zearalenone
Different growth stage of maize 2003 2004 2005
n=4 n=4 n=4
Dojrzatos¢ mleczna — Milk ripeness 0 0
Dojrzatos¢ mleczno-woskowa — Milk-wax ripeness 0 0 0
Dojrzatos¢ woskowa — Wax ripeness 0 0 0
Dojrzatos¢ szklista — Fully ripeness 0 0 0
Zalegajaca na $cierniskach — Left in stubble field 5-20 2040 5-60
Tabela 2
Table 2
Zawarto$¢ zearalenonu w probkach przyoranej kukurydzy (nug/kg)
The content of zearalenone in plowed maize samples
Termin pobrania prob Zawarto$¢ zearalenonu (pg/kg)
do analiz (miesiac) The content of zearalenone
Time of taking samples 2003 2004 2005
for analysis (month) n=4 n=4 n=4
Listopad — November 30410 100-800 10-500
Grudzien — December 50-700 200-650 150-700
Styczen — January 200-800 300-700 250-650
Luty — February 300-800 350-800 300-750
Marzec — March 350-850 400-800 400-2 500
Kwiecien — April 900-1 500 800-2 000 900-2 500
Tabela 3
Table 3
Stezenie zearalenonu w tresci zoladkowej dzikow (ng/kg)
The concentration of zearalenone in stomach contents of wild boars
Termin pobrania proby Zawarto$¢ zearalenonu (png/kg)
do analiz (miesiac) The content of zearalenone
Time of taking samples 2003 2004 2005
for analysis (month) ng/kg n ng/kg ug/kg
Pazdziernik — October 50+5
Listopad — November 85 4 80+10 95
Grudzien — December 2 110+20 178
Styczen — January 200 2 100+10 200420
Luty — February 210 1 95
Kwiecien — April 30+10
Maj — May 0 10
Czerwiec — June 1 0
Lipiec — July 0
Sierpien — August 0
Wrzesien — September 1 0
Liczebnos¢ ogodtem (szt.) 1 10
Total number (head)
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WYNIKI I OMOWIENIE

W tabeli 1 zawarto poziomy zearalenonu (ZEA) w pobranych probkach ziarna kukurydzy
na pniu w fazach od dojrzatosci mlecznej do szklistej oraz zalegajacych na $ciernisku przez
okres okoto 14 dni. W nasionach kukurydzy stojacej na pniu, w latach 2003-2005, nie
stwierdzono obecnosci mikotoksyn ZEA. Podobne wyniki w tym okresie zanotowal Pod-
kowka (2007). W innych badaniach Korola i Kwiatka (2003), monitorujacych obecno$é¢
ZEA w paszach z udzialem kukurydzy, stwierdzono w wigkszosci probek obecno$¢ tej
mikotoksyny (poziomy wahaty od 2 do 174 ng/kg). Wezesniejsze badania (w latach
1978-1980) Chetkowskiego i wsp. (1983 a, b) wskazuja na obecno$¢ niewielkich ilosci
ZEA w ponad 31% probkach kukurydzy pobranych na plantacjach w zachodniej Polsce.
Wyniki innych badan (Tekiela 2008) przeprowadzonych w latach 2003-2005 wskazuja,
ze obecnos¢ ZEA w ziarnie kukurydzy wykazuje duze wahania. Zalezy ona, jak podaje ta
Autorka, od przebiegu pogody szczegdlnie od wilgotnosci i temperatury oraz od odmiany
kukurydzy.

W probkach ziarna wyluskanych z kolb zalegajacych na $ciernisku odnotowano obec-
no$¢ ZEA. Zawartos¢ tej mikotoksyny w nasionach rdéznita si¢ znacznie w poszczegol-
nych latach. Najnizsza zawarto$¢ tego sktadnika wykazywaty probki pobrane w roku
2003, w ktorych jego poziom ksztaltowat si¢ od 5 do 20 pg/kg, podczas gdy w latach
2004 12005 zawarto$§¢ ZEA wynosita odpowiednio od 20—40 i 5-60 pg/kg. Zatem mozna
przypuszczaé, ze rdéznice migdzy poszczegdlnymi latami wynikaty z przebiegu pogody.
Nalezy takze doda¢, ze kazda lezaca kolba kukurydzy po 14 dniach na $ciernisku jest
porazona mikotoksyna.

W tabeli 2 podano wyniki zawarto$¢ ZEA w kukurydzy przeoranej. Po miesiacu zale-
gania kolb kukurydzy pod ziemia we wszystkich monitorowanych latach gwattownie na-
rastal poziom zearalenonu. Probki pobrane w listopadzie wskazywatly na wzrost poziomu
tej mikotksyny od 10 do 20 razy w poréwnaniu z ziarnem zalegajacym na $cierniskach.
W dalszych miesiacach (w grudniu, styczniu i lutym) mimo mrozéw poziom ZEA nara-
stal gwaltownie z miesigca na miesiagc. W marcu i kwietniu réznice w poszczegolnych
latach zawartosci tego zwiazku w kukurydzy wynosily od 800 do 2 500 pg/kg. Proces
ten byt spowodowany rozktadem masy organicznej przez grzyby i bakterie gnilne i z tego
powodu narastata koncentracja zearalenonu w ziarnach kukurydzy. W dostgpnej literatu-
rze nie znaleziono informacji o procesach degradacji masy organicznej kukurydzy przez
grzyby i inne procesy gnilne na tle zawartos$ci zearalenonu.

W tabeli 3 zestawiono wyniki pozioméw zearalenonu w tresci pokarmowej pobranej
z zotadkow dzikow odstrzelonych w okolicach plantacji kukurydzy, gdzie przeprowadza-
no badanie. Obecno$¢ ZEA w probkach tresci zoladkoéw stwierdzono w kazdym roku od
pazdziernika do kwietnia. Swiadczy to, ze dziki pobieraty kukurydze ze $cierniska oraz
przeorana. Najwigksze skazenia ta toksyna w probkach zanotowano od grudnia do lutego,
jej poziom wahat si¢ od 178 do 211 pg/kg tresci zotadkowej. W pozniejszych miesiacach
do kwietnia zawarto§¢ ZEA w tresci zotadkowej byta znacznie nizsza i ksztattowata sig
od 9 do 28,5 pg/kg. Prawdopodobnie w tym okresie pobranie kukurydzy bylo znacznie
nizsze z uwagi na zabiegi agrotechniczne pod nastgpny zasiew, co skutecznie ograniczato
dostep dzikom do kolb kukurydzy. Od czerwca do wrzesnia nie notowano obecnosci ZEA
w tresci zotadkow. Swiadezy to o tym, ze dziki nie pobieraly w tym okresie kukurydzy
gdyz byta ona niedostgpna. Zanotowane wyniki koresponduja z badaniem prob kukurydzy,
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zalegajacych na §cierniskach oraz przeoranych zaraz po zbiorze. W dostgpne;j literaturze
nie znaleziono informacji o skazeniach tresci pokarmowej dzikow mikotoksynami. Jak
podaje Wegorek (2002), dzik o $redniej masie ciata 45 kg pobiera w ciagu doby od 1,5
do 2 kg kukurydzy, kiedy ona jest dost¢pna na pniu badz zalega na $cierniskach. Wyniki
analiz tre$ci zoladkowej wskazuja, na tle skazenia ZEA kukurydzy, ze w okresie od paz-
dziernika do lutego nie stanowila ona podstawowego pokarmu dzikow. Inaczej skazenie
tresci zotadkowej byloby znacznie wigksze. Zearalenon wywiera hipoestrogenny wplyw
u loszek $wini domowej i takze prawdopodobnie u loszek dzikdéw, co ma zwiazek z roz-
rodem tych zwierzat (Baranowski, Richter 2002). Dawka 15 pg ZEA /kg paszy wywoluje
ruj¢ u $win (Minervini i wsp. 2005). Brak jednak jest informacji czy moze wtedy doj$¢ do
statego zajscia w ciazg. Z kolei Pejsak (1997) podaje, ze dawka ZEA powyzej 1000 pg/
kg paszy powoduje catkowita bezptodnos¢ loch. Przeprowadzone badania nie uchwycity
tych problemow. Nalezy jednak bra¢ pod uwagg, ze dlugos¢ jelita cienkiego u dzikéw jest
ok. 30% krotsza niz u $wini domowe;j. Dlatego u dzikow wchtanianie ZEA z przewodu
pokarmowego jest prawdopodobnie nizsze. Oprocz tego tre§¢ pokarmowa dzikow jest
mocno zanieczyszczona ziemia — na poziomie 10% (Leroch 2001), co moze skutkowac
wiazaniem mykotoksyn szczegdlnie w obecnosci illitow.

PODSUMOWANIE

Zebrane wyniki badan wskazuja, ze proces skazenia kukurydzy zearalenonem rozpoczy-
na si¢ w pazdzierniku wérdd kolb zalegajacych na $ciernisku. Przeoranie kolb powoduje
gwaltowny kilkakrotny wzrost stezenia ZEA w okresie od listopada do kwietnia. W maju
masa organiczna jest caltkowicie roztozona przez grzyby i bakterie gnilne. Dziki pobieraja
kukurydzg¢ z zearalenonem od pazdziernika do kwietnia. Najwigksze st¢zenia tej zoo-
toksyny w probkach tresci zotadka stwierdzono w grudniu, styczniu i lutym, a skazona
kukurydza nie stanowi podstawowej diety dzikow.
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ZEARALENONE CONTAMINATION OF MAIZE IN DIETS FOR WILD
BOARS (SUS SCROFA) IN THE KACZAWSKIE MOUNTAINS

Summary

The purpose of carried out investigations was to estimate the presence of zearalenone in maize
samples that were taken from maize stems, stubble field and stomach contents of wild boars that
were hunted near maize plantation during 2000-2004 years in the Sudetes foothills. The obtained
results show that maize taken from maize stems had not zearalenone contamination. But this mi-
cotoxin contamination was analyzed in samples that were left in the stubble field or were plowed
from October up to April. During that period the wild boars fed the maize with the contamination.
But the seeds were not the main component in diet of the animals.

KEY WORDS: zearalenone, maize, wild boars
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Celem pracy bylo poréwnanie cech jakosciowych migsa gotgbi czterech ras: strasser, king i wro-
ctawski migsny oraz pocztowy. W tym celu mtode ptaki ubijano w wieku 28 dni zycia. Do analizy
sktadu chemicznego wykorzystano migsien piersiowy wigkszy (Musculus pectoralis maior). Ozna-
czano zawarto$¢ nastepujacych sktadnikow: biatko ogotem, thuszcz, sucha masa bezttuszczowa,
popiot ogotem, kolagen ogdtem, cholesterol ogotem, woda wolna oraz barwa (L*, a*, b*) i pH,,.
W wyniku badan stwierdzono, ze zawarto$¢ ttuszczu, kolagenu i cholesterolu ksztattowata sig na
niskim poziomie u wszystkich badanych ras, co wskazuje na duza przydatnos¢ kulinarng i diete-
tyczna migsa golgbiego. Natomiast zawarto$¢ biatka w migséniach piersiowych badanych ras byta
zblizona (18,48-19,12%).

SEOWA KLUCZOWE: golebie, biatko, thuszcz, cholesterol, barwa migsa

WSTEP

W polskim pismiennictwie niewiele jest publikacji naukowych dotyczacych badania
chemicznego skladu migsa gotebi ras migsnych, chociaz w ostatnich latach zauwazono
wzrost zainteresowania migsem tych ptakow. Badania skladu tuszy i analizy chemic-
znej migsa wybranych ras golebi przeprowadzili jedynie Szmanko i wsp. (2001) oraz
Zielezinski i wsp. (2004). Szmanko i wsp. (2001) wykazali, ze w migéniu piersiowym
powierzchownym badanych ras gotgbi zawarto$¢ biatka wynosita od 19,9% (pocztowy)
do 22,3% (king), a ttuszczu od 4,5% (strasser) do 7,8% (king). Migso golebi bylo tez

Do cytowania — For citation: Zielezinski M., Pawlina E., 2011. Analiza sktadu chemicznego migs$ni
piersiowych golgbi. Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXIII, 585: 385-391.
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zréznicowane pod wzgledem wyroznikow fizycznych barwy (L*, a*, b*) i w zwiazku
z tym bylo zblizone do wotowiny i dziczyzny.

Celem pracy bylo poglebienie wiedzy na temat jako$ci migsa golebi niektorych ras
ijego przydatnosci w zywieniu ludzi.

MATERIAL I METODY

Badaniami objgto 4 rasy golebi: king, strasser (odmiany niemieckiej), wroctawski migsny
i pocztowy. Grupy eksperymentalne sktadaty si¢ po 10 osobnikéw (5 samcoéw i 5 samic)
pochodzacych po réznych rodzicach. W calym okresie badan wszystkie ptaki zywiono
taka sama pasza. Miatly one staly i nieograniczony dostgp do $wiezej i czystej wody,
mieszanki mineralnej i witaminowo-mineralnej oraz zwirku z thuczonymi muszlami
i weglem drzewnym.

Ptaki ubijano w 28. dniu zycia. Uzyskane mig$nie piersiowe poddano szczegdto-
wej analizie sktadu chemicznego. Do analiz wykorzystano migsien piersiowy wigkszy
(Musculus pectoralis maior). W badaniach fizykochemicznych migsa oznaczano zawar-
to$¢ nastepujacych sktadnikéw: biatko ogétem, tluszcz, sucha masa beztluszczowa, po-
pio6t ogotem, kolagen ogotem, cholesterol ogotem, woda wolna oraz barwa (L*, a*, b*)
ipH,,.

Oznaczanie zawartosci biatka ogélnego w migsniach piersiowych wykonano metoda
Kjeldahla, stosujac wspotczynnik przeliczeniowy azotu na biatko 6,25, zgodnie z Polska
Norma (PN-75/A-04018). Natomiast oznaczenie zawarto$ci thuszczu w mig$niach pier-
siowych wykonano metoda Soxhleta, zgodnie z Polska Norma (PN-73/A-8211).

Oznaczanie zawartos$ci kolagenu ogolnego przebiegato w dwoch etapach — hydrolizy
i reakcji barwnej.

Zawartos¢ suchej masy oznaczano metoda suszarkowa. Nawazki migsa (5 g) dopro-
wadzano do stalej masy w temperaturze 105°C (Drzazga 1999).

Kwasowos¢ czynna (pH) oznaczano za pomoca pH-metru ,,MAT-1202” zespolonego
z elektroda SaqP-201, ktéry skalowano przy uzyciu buforéw wzorcowych o pH 4,01 7,0.
Kwasowos$¢ mierzono po 24 godz. od uboju.

Barwg migsa mierzono w systemie L*a*b* kolorymetrem odbiciowym CR-200b
firmy Minolta.

Zawartos¢ cholesterolu oznaczono metoda kolorymetryczna z zastosowaniem enzy-
matycznych testerow na oksydaze¢ cholesterolowa firmy Boehringe Mannheim.

Uzyskane z analiz wyniki poddano jednoczynnikowej analizie wariancji, obliczajac
wartos$ci $rednie i standardowe odchylenia. Istotno$¢ réznic migdzy $rednimi warto$cia-
mi cech poszczegolnych ras szacowano testem Duncana.

WYNIKI

Srednie wartosci i odchylenia standardowe zawartosci biatka, thuszczu, wody wolnej, ko-
lagenu, cholesterolu, popiohu, suchej masy i wartosci pH przedstawiono w tabeli 1. Srednia
zawartos$¢ biatka w migsniach piersiowych badanych tuszek golgbi byta najwyzsza u rasy
wroctawski migsny 1 wyniosta 19,12%, a najnizsza u rasy strasser — 18,48%.
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W zawartosci biatka nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic migdzy rasami
golebi. Najwigksza Srednia zawarto$¢ thuszczu w migéniach piersiowych stwierdzono
u rasy king (5,95%), a najnizsza w mig$niach piersiowych golgbi pocztowych (4,68%).
Roznice statystycznie istotne w tej cesze oszacowano migdzy rasg king a rasami strasser
i gotab pocztowy. Srednia zawarto$é¢ wody wolnej w migsniach piersiowych ksztattowata
si¢ w przedziale od 22,13% u golgbi pocztowych do 25,84% golebi rasy king. Anali-
za statystyczna wykazata istotne réznice w zawarto$ci kolagenu pomigdzy grupami do-
$wiadczalnymi golebi. Sposrdd grup gotebi najmniejsza zawarto$¢ kolagenu oszacowano
dla rasy king (0,45%), a najwigksza dla ras strasser i wroctawski migsny (0,56%).

Najwigksza zawarto$¢ cholesterolu stwierdzono w mig$niach piersiowych golebi rasy
king. Srednia zawarto$¢ cholesterolu ksztaltowata si¢ na poziomie 23-43 mg w 100 g
tkanki migsniowej gotebi badanych ras. Badania wykazaty, ze u gotebi 28-dniowych po-
ziom cholesterolu w migsie gol¢bim jest zblizony i nie wykazuje rdznic statystycznie
istotnych.

Zawarto$¢ popiolu w migséniach piersiowych gotebi badanych ras byta najwigksza
u golebi pocztowych. Istotne réznice (P£0,05) wykazano pomiedzy grupa gotebi pocz-
towych a badanymi rasami migsnymi. Zawarto$¢ suchej masy w migsie uzalezniona jest
od obecnosci w nim wody, thuszczu, biatka i sktadnikéw mineralnych (makro- i mikro-
elementow). Z danych w dostgpnych publikacjach wynika, ze zawarto$¢ suchej masy
w migsie wynosi od 20-28% i jest uzalezniona od gatunku, wieku, plci, stopnia utuczenia
oraz czesci tuszy, z ktorej surowiec pochodzi. Badania wykazaly, ze w obrgbie badanych
grup gotebi poziom suchej masy w ich migsie byt zblizony.

Tabela 2
Table 2
Wartosci $rednie (¥ ) 1 standardowe odchylenia (Sd) barwy mig$ni piersiowych (L*a*b)
gotebi roznych ras ubitych w wieku 28 dni
Mean value (X ) and standard deviation (Sd) of pectoral muscles colouring (L*a*b)
in 28 day-aged pigeons of different breed

Barwa a* Barwa b* Barwa L*
Rasy golebi Colouring a* Colouring a* Colouring a*
Pigeon breed _ _ _
X Sd X Sd X Sd

King 21,6940 1,29 9,00 0,94 38,53 2,47
Wroclawski migsny 274 | 101 8,72 129 | 39,63 1,66
Wroctawski meat
Strasser 23,39° 1,90 9,03 2,21 35,83 2,78
Gotab pocztowy 2405% | 133 | 1017 | 1,13 | 3822 | 092
Homing pigeon

W kolumnach $rednie oznaczone tymi samymi literami rdznia si¢ istotnie: AA — przy P<0,01;
aa...bb —przy P<0,05

In columns means marked with the same letters differ significantly: AA —at P<0.01;

aa...bb —at P<0.05
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Wartos¢ pH 24 godz. po uboju jest wymiernym parametrem informujacym o technolo-
gicznej i kulinarnej przydatnosci migsa. Oszacowane warto$ci pH,, migsa gotgbiego byty
zawarte w przedziale od 5,73 do 5,93. Analizujac uzyskane wyniki, nalezy stwierdzi¢, ze
sa one bardzo do siebie zblizone i nie wykazuja duzej zmiennosci w obrebie ras.

Migso golebie charakteryzuje si¢ ciemna barwa, podobnie jak migso zwierzat zyja-
cych w stanie dzikim. Jest to cecha niepozadana w przypadku zwierzat domowych. Pa-
rametr L* jest sktadowym elementem oceny barwy w systemie L*a*b*. Wyznacza on
jasno$¢ barwy. Jasno$¢ barwy migsa golebiego wahala si¢ w przedziale 35,83 (strasser)
— 39,63 (wroctawski migsny) — tabela 2. Parametr a* barwy migsa okresla udzial barwy
czerwonej w widmie odbiciowym. W prezentowanych badaniach warto$¢ a* przyjmowa-
ta duze wartosci i zawierata si¢ w przedziale od 21,69 (king) do 24,15 (gotab pocztowy).
Badania udziatu barwy zoéttej w widmie odbiciowym (parametr b*) migsa gotebi wyka-
zaly, ze u gotebi 28-dniowych przyjmowat on wartosci w przedziale od 8,72 (wroctawski
migsny) do 10,17 (gotab pocztowy).

OMOWIENIE

Bialko stanowi jeden z najwazniejszych sktadnikéw budujacych organizm zwierzecy.
Uzyskane wyniki zawartosci biatka w migé$niach piersiowych badanych ras gotebi réznia
si¢ od przedstawionych przez Szmanke i wsp. (2001), ktoérzy najwicksza zawarto$¢ biatka
stwierdzili u rasy king (22,28%), a najmniejsza u golgbi pocztowych (19,91%). Rowniez
Zielezinski i wsp. (2004) najwigksza zawarto$¢ biatka stwierdzili w migsie golebi rasy
king (19,0%), a najmniejsza w migsie rasy wroctawski migsny (17,9%). Uzyskana w ba-
daniach wtasnych zawarto$¢ biatka w migsie gotebim jest poréwnywalna z zawartoscia
biatka w migsie drobiowym. Migso kury zawiera $rednio 19,00 — 20,00% biatka,
gesi domowej — 16,20%, kaczki domowej — 19,00%, strusia — 19,00 — 20,00% (Sales
i Horbanczuk 1998), a migso perlic — 20,1 % (Richter i wsp. 1992). Poréwnujac, migso
dziczyzny zawiera nastgpujace ilosci biatka: dzik — 21,26%, sarna — 19,19%, jelen —
21,72% i zajac — 24,2% (Smolinska, Szmanko 1975).

Thuszez jest jednym z najwazniejszych sktadnikéw migsa. Zawarto$¢ thuszczu w mig-
sie jest uzalezniona od wielu czynnikéw i wynosi w migsie drobiowym od 5 do 20%.
Thuszez odgrywa istotna rolg w ksztattowaniu profilu smakowo-zapachowego migsa, jest
no$nikiem witamin A, D, E i K, jest podstawowym zrddlem energii i dostarcza NNKT.
Uzyskane $rednie warto$ci zawarto$ci thuszezu w migsie gotgbim sa zbiezne z wynikami
innych autoréw (Szmanko i wsp. 2001, Trziszka i wsp. 1993). Szmanko i wsp. (2001)
stwierdzili najwigksza zawarto$¢ thuszczu w migsie gotgbim u rasy king — 7,76%. Z kolei
Stollyar i Papazyan (1991) stwierdzili, ze zawarto$¢ thuszczu w migsie golebi rasy stras-
ser wynosila 3,8-6,9% i byla wyzsza, niz wykazano w badaniach wtasnych. Natomiast
Nowicki i Pawlina (1999) podaja, ze zawartos¢ tego sktadnika u rasy wroctawski mig-
sny wyniosta tylko 3,8%. Rozbieznosci te wynikaja prawdopodobnie z réznych metod
chowu i zywienia gotebi. Zawarto$¢ thuszczu w migsie golebim jest stosunkowo niska
W poréwnaniu z innymi gatunkami drobiu, u ktérych wynosi odpowiednio: kura — 4,5%,
g¢$ domowa thusta — 30,0%, kaczka domowa — 8,0% (Pakosinska i wsp. 1972), a wyzsza
niz u strusia — 0,8-0,9% (Sales i Horbanczuk 1998) czy brojlerow kurzych — 1,5-2,8%
(Kokoszynski, Bernacki 2008). W migsie zwierzat dzikich zawarto$§¢ thuszczu jest nizsza
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niz w migsie golebi i ksztaltuje si¢ nastgpujaco: sarna — 3,7%, dzik — 3,16%, zajac — 2,3%,
jelen —2,0% (Smolinska, Szmanko 1975, Trziszka i wsp. 1993).

Kolagen jest to biatko z grupy skleroprotein, stanowiace gtéwny sktadnik biatkowy
tkanki acznej. Stanowi okoto 25% struktury calego organizmu i bierze udzial w funk-
cjach zyciowych niemal wszystkich narzadow, uktadow i tkanek. Kolagen jest gldéwnym
biopolimerem organizmow zywych. Wystepuje w skorze, $ciggnach, kosciach, rogéwce
oka, blonach i kapilarach, czyli wszedzie tam, gdzie jest tkanka taczna. [1o$¢ i jakos¢ ko-
lagenu decyduja o wartosci odzywczej, kulinarnej i przerobowej migsa (Pezacki 1981).
Uzyskane wyniki wlasne roznia sig istotnie od podanych przez Szmankg i wsp. (2001).
Z badan uzyskanych przez tych autoréw wynika, ze zawarto$¢ kolagenu w migsie gotebi
ras king 1 gotab pocztowy wynosita 1,78% (king) i 3,81% (golab pocztowy). W badaniach
wilasnych stwierdzono, ze u tych ras wyniosta ona od 0,45 do 0,50%.

W zakresie zawartosci cholesterolu migso golgbie w poréwnaniu z migsem innych
gatunkow jest wartosciowsze. Znacznie wigksza zawarto$¢ cholesterolu cechuje: strusing
— 55 mg/100 g, migso kurczat brojlerow — 57 mg/100 g i migso wotowe — 59 mg/100 g
(Horbanczuk 2000).

Badania zawartos$ci suchej masy wykazaty niewielkie i nieistotne réznice migdzy ba-
danymi rasami gotebi. Inni autorzy stwierdzili wigksza i zré6znicowana zawarto$¢ suchej
masy w migsie gotebim: 26,0% — wroctawski migsny (Nowicki, Pawlina 1999), 27,58%
—wroclawski migsny, 31,05% — gotab pocztowy i 28,37% — king (Szmanko i wsp. 2001),
25,2% — king, 24,9% — strasser, 25,7% — wroctawski migsny (Zielezinski i wsp. 2004),
36,6% — gotab pocztowy, 38,3% — king i 40,1% teksanska (Richter i wsp. 1992).

Barwa migsa nalezy do waznych bodzcow wzrokowych ksztattujacych gusty konsu-
mentow, wywolanym gltéwnie obecnoscia barwnikéw w migsie, sktadem tkankowym,
zawartoscia wody, struktura i wodochtonnoscia migsa. Czerwone zabarwienie powoduje
przede wszystkim typowy dla mig$ni barwnik — mioglobina, stanowiaca ok. 90% wszyst-
kich barwnikow oraz hemoglobina, wystgpujaca w ilosci okoto 10%. Badania barwy mig-
$ni piersiowych golebi wykonali tylko Szmanko i wsp. (2001), ktoérzy uzyskali odmienne
wyniki od wlasnych. Wprawdzie barwa L* u rasy king wynosita 38,01 i koresponduje
z wlasnymi wynikami, jednakze barwa L* okres§lona dla rasy wroctawski migsny (43,33)
i gotebia pocztowego (47,98) jest istotnie odmienna od wynikéw uzyskanych w bada-
niach wlasnych. W badaniach Szmanki i wsp. (2001) warto$¢ parametru a* wynosila:
20,38 — dla rasy king, 25,31 — dla rasy wroctawski migsny i 28,06 — dla gotebi pocz-
towych. W przypadku parametru b* uzyskane wyniki sa zblizone do rezultatéw badan
Szmanki 1 wsp. (2001).

PODSUMOWANIE

Zawartos¢ thuszczu, kolagenu i cholesterolu ksztaltowata si¢ na niskim poziomie u wszyst-
kich badanych ras golebi, co wskazuje na duza przydatnos¢ kulinarng i dietetyczna migsa
golebiego. Zawarto$¢ biatka w migsniach piersiowych byla zblizona w obrgbie badanych
ras migsnych (18,48-19,12%), a zawarto$¢ popiotu roznila si¢ istotnie tylko migdzy
rasami typu migsnego a gotgbiami pocztowymi.
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ANALYSIS OF CHEMICAL CONSTITUTION OF PECTORAL MUSCLES
IN PIGEONS

Summary

The aim of investigation was to compare of quality meat traits in pigeons of four breeds: King,
Strasser, Wroctawski meat and Homing pigeon 28 day old young birds were killed. In chemical
analysis pectoral muscle (Musculus pectoralis maior) was used. The following components were
examined: total cholesterol, free water, colouring (1*, a*, b*) and pH,,. Contents of fat, collagen
and cholesterol were on low level in all of investigated breeds what showed the great culinary and
dietetic usefulness of pigeon meat. Protein content in pectoral muscles in examined breeds was
similar (18,48-19,12%).

KEY WORDS: pigeons, protein, fat, cholesterol, muscles colouring
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Celem badan bylo poréwnanie najwazniejszych parametréw wartosci rzeznej gotebi rasy king,
strasser, wroctawski migsny i pocztowy. W tym celu ptaki ubijano w wieku 28 dni. Po ubiciu wa-
zono: cala tuszke, watrobe, zotadek migsniowy, serce, migs$nie piersiowe z mostkiem, migsénie pier-
siowe bez mostka, szyje, uda i podudzia, skrzydta, podroby oraz elementy kulinarne z ko$cia. Dla
kazdego ubitego gotebia obliczono wydajnos¢ rzezna. W wyniku badan stwierdzono, ze najwigksza
wydajno$¢ rzezna mialy golgbie rasy wroctawski migsny — 74,6%, nieco mniejsza rasy strasser —
72,3%, a najmniejsza rasy king — 70,7% i gotgbie pocztowe — 70,3%. Natomiast najwigksza masg
migsni piersiowych bez kosci, najbardziej istotnych ze wzgledow kulinarnych, sposrod ras mig-
snych miaty gotebie rasy king — 88,5 g, a najmniejsza golebie rasy strasser — 79,7 g.

SEOWA KLUCZOWE: golebie, masa tuszki, wydajnosc¢ rzezna

WSTEP

W publikacjach naukowych jest wiele informacji na temat badan sktadu i parametrow
jakosciowych migsa ptakéw o duzym znaczeniu gospodarczym. Szczegdtowo przeba-
dano migso kurzych brojleréw, tuczonych indykéw, kaczek czy gesi (Gawecki 1995,
Gawecki 2000, Gawecki, Gornowicz 2000, Richter i wsp. 1992). Natomiast w nieznac-
znym stopniu przebadano cechy jakosciowe ptakéw o mniejszym znaczeniu gospo-
darczym, w tym réwniez golgbi ras migsnych. Brakuje badafh o warto$ci rzeznej gotebi
réznych ras. Dostgpne publikacje o gotebiach dotycza tylko w nieznacznym stopniu
gotebi ras migsnych, chociaz w ostatnich latach nastapit wzrost zainteresowania tymi
ptakami, zar6wno ze strony hodowcow, jak i badaczy (Meleg, Horn 1998, Nowicki,
Pawlina 1999, 2002, Szmanko i wsp. 2001, Zielezinski i wsp. 2004). Dotychczasowe
badania wykazaty, ze migso gotebie ma duze walory smakowe, zapachowe i dietetyczne,

Do cytowania — For citation: Zielezinski M., Pawlina E., 2011. Warto$¢ rzezna gotebi roznych ras.
Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXIII, 583: 393—400.
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a takze duza trwalos¢ (Mikulski 2000, Richter i wsp. 1992). Zalecane jest wigc szczegol-
nie w zywieniu dzieci oraz os6b chorych i w okresie rekonwalescencji (Nowicki, Pawlina
1999, Romans i wsp. 1994).

Do spozycia nadaja si¢ tuszki gotebi ras migsnych ubitych w 28.-30. dniu zycia.
W $wiecie hoduje si¢ ponad 50 ras golebi uznawanych za migsne. Do grupy tej naleza
m.in. rasy: king, strasser, cauchois, kurak modenski, olbrzym rzymski, olbrzym amery-
kanski, ry$ polski, a takze nowa rasa wroctawski migsny (Nowicki i wsp. 2007).

Celem badan bylo poréwnanie najwazniejszych parametréw wartosci rzeznej gotebi
czterech ras, a mianowicie: king, strasser, wroctawski migsny i pocztowy.

MATERIAL I METODY

Badaniami objgto cztery rasy golebi: king, strasser (odmiany niemieckiej), wroctawski
migsny i golab pocztowy. W kazdej grupie byto po 10 osobnikow (5 samcow i 5 samic).
W calym okresie badan wszystkie analizowane ptaki, jak i ich rodzice, byly zywione taka
sama pasza. Miaty one staty i nieograniczony dostgp do §wiezej i czystej wody, mieszanki
mineralnej i witaminowo-mineralnej oraz zwirku z thuczonymi muszlami i wegglem drze-
wnym. Wszystkie golegbie ubijano w 28. dniu ich zycia.

Golegbie wazono przed ubojem. Ubite ptaki pozbawiano pidr, a nastgpnie odcinano
glowe i skoki ze stopami oraz patroszono. Wazono: zotadek mig$niowy, serce i watro-
be. Tuszke wazono, a nastgpnie wycinano z niej zespot migsni piersiowych bez skory
wraz z mostkiem, tnac wzdhuz jego bokéw. Wypreparowany zespot migsni piersiowych
z mostkiem wazono, a nastgpnie oddzielano mig$nie piersiowe od mostka i je rowniez
wazono. Wazono takze: szyje¢, uda i podudzia, skrzydta, podroby oraz elementy kulinarne
z koscia. Dla kazdego ptaka obliczono wydajnos¢ rzezna.

Przedmiotem poubojowych pomiaréw zoometrycznych byt zesp6t migsni piersio-
wych z ko$cia. Za pomoca suwmiarki mierzono: dtugosé, szerokos¢ i wysoko$¢ zespotu
migsni piersiowych z doktadnoscia do I mm.

Uzyskane wyniki poddano jednoczynnikowej analizie wariancji, obliczajac wartosci
$rednie i standardowe odchylenia. Istotno$¢ réznic migdzy $rednimi wartosciami cech
poszczegolnych ras szacowano testem Duncana.

WYNIKI

Wartosci $rednie i odchylenia standardowe masy ciata gotebi ras: king, strasser, wroctawski
migsny i gotab pocztowy przed ubojem w 28. dniu zycia przedstawiono w tabeli 1. Stwi-
erdzono statystycznie istotne roznice (P<0,01) w masie ciata przed ubojem pomigdzy rasa
golab pocztowy a king, wroctawski migsny i strasser. Sposrdd badanych ras najmniejsza
masa ciatla przed ubojem charakteryzowaly si¢ gotgbie pocztowe. Natomiast z ras
migsnych najwigksza masg ciala osiagaly golebie rasy king, jednakze pomigdzy rasami
migsnymi nie stwierdzono rdznic statystycznie istotnych. Réwniez w masie tuszki wyka-
zano statystycznie istotne réznice (P<0,01) pomigdzy rasa gotab pocztowy a pozostatymi
rasami (tab. 1). Sposroéd badanych ras najmniejsza masa tuszki charakteryzowaty sig
golebie pocztowe. Pomigdzy rasami migsnymi réznice w masie tuszki byly minimalne
i statystycznie nieistotne. Najwigksza $rednia mase tuszki miaty gotebie rasy king (384,1
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g), a najmniejsza rasy wroctawski migsny (377,7 g). W masie szyi stwierdzono staty-
stycznie istotne réznice (P<0,01) pomigdzy grupami king i golab pocztowy, wroctawski
migsny i gotab pocztowy oraz strasser i gotab pocztowy. Najmniejsza masg szyi stwi-
erdzono u rasy gotab pocztowy (26,9 g), a najwigksza u rasy strasser (53,9 g). W masie
skrzydet golebi badanych ras wykazano statystycznie istotne roznice (P<0,01) pomigdzy
rasami migsnymi a gotebiami pocztowymi. Najmniejsza Srednig masg skrzydet stwierd-

zono u gotebi pocztowych, a najwigksza u gotebi rasy king.
Tabela 1
Table 1

Wartosci $rednie (X)) i standardowe odchylenia (Sd) masy ciata przed ubojem, tuszki,
szyi 1 skrzydel golgbi roznych ras ubitych w wieku 28 dni
Mean value (¥ ) and standard deviation (Sd) of body mass before slaughter, dead fowl,
heck wings in 28 day old pigeons of different breeds

Masa ciata przed

) ubojem (g) Masa tuszki (g) Masa szyi (g) Masa (sk)rzyde}
Rasy golebi Body mass before Dead fowl Neck mass Wi &
Pigeon breed slaughter Ings mass
X Sd X Sd X Sd X Sd
King 542,9% | 53,60 | 384,1¢ | 54,40 | 53,0 | 7,42 66,6¢ 7,15

Wroctawski migsny
Wroctawski meat

Strasser 525,5¢ | 77,26 | 380,04 | 72,85 | 53,9* | 645 | 61,9° | 844

506,08 | 52,99 | 377,7® | 57,87 | 53,4% | 6,93 66,48 8,36

Golab pocztowy | 3¢ canc | 4569 | 238,67 | 4148 |269%¢| 613 |4a8%c| 529
Homing pigeon

W kolumnach srednie oznaczone tymi samymi literami rozniga sig istotnie: AA... CC — przy P<0,01
In columns means marked with the same letters differ significantly: AA...CC —at P<0.01

Wartosci srednie masy ud i podudzi gotebi czterech badanych ras przedstawiono w ta-
beli 2. Statystycznie istotne réznice (P<0,01) wystapily pomigdzy rasa gotab pocztowy
a pozostalymi rasami. Najmniejsza $rednia mase¢ ud i podudzi stwierdzono u golebi pocz-
towych (32,1 g). W obrgbie ras typu migsnego najwigksza mas¢ ud i podudzi wykazano
u golebi rasy strasser (64,2 g).

W masie mig$ni piersiowych z kos$cia stwierdzono statystycznie istotne rdéznice po-
miedzy grupami: king i golab pocztowy, strasser i gotab pocztowy (P<0,01) oraz wro-
ctawski migsny i golab pocztowy (P<0,05) — (tab. 2). Pomigdzy rasami mig¢snymi istot-
nych roéznic nie wykazano. Najmniejsza mas¢ migsni piersiowych z koscia odnotowano
u gotebi pocztowych (80,7 g). Natomiast w grupie golebi ras migsnych najwigksza maseg
zespohu mig$ni piersiowych z ko$cia stwierdzono u golebi rasy king (111,8 g), a najmniej-
sza u gotebi rasy wroctawski migsny (102,7 g).

Najwazniejszym parametrem §wiadczacym o jakoSci tuszy ptaka jest masa migsni pier-
siowych bez kosci. Statystycznie istotne rdéznice (P<0,01) w tej cesze zarejestrowano jedy-
nie pomigdzy rasami king i gotab pocztowy (tab. 2). Najwigksza mas¢ migéni piersiowych
bez kosci w grupie golebi ras migsnych stwierdzono u gotebi rasy king (88,5 g), a najmniej-
sza u golebi rasy strasser (79,7 g). Najmniejsza masg serca, zotadka i watroby wykazano
u golebi pocztowych, a najwigksza u rasy wroctawski migsny (tab. 2). W zakresie masy
podrobdéw badanych ras migsnych nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic.
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Obliczone wartosci §rednie wymiary zespotu migsni piersiowych zestawiono w tabeli 3.
W wyniku przeprowadzonej analizy statystycznej dlugosci zespotu migéni piersiowych
tuszek wykazano catkowite podobienstwo poréwnywanych ras migsnych. Istotne réznice
(P<0,01) stwierdzono natomiast pomigdzy gotgbiami ras migsnych a gotgbiami poczto-
wymi. Wséréd ras migsnych najwyzsza $rednia dtugo$¢ migsni piersiowych odnotowano
u rasy king.

Analiza szerokos$ci badanych mig$ni nie wykazala roéznic istotnych statystycznie po-
miedzy gotebiami pocztowymi a rasami migsnymi. Najwigksza szerokoscia zespotu mig-
$ni piersiowych w obregbie ras migsnych cechowaty si¢ golebie rasy king, a najmniejszy-
mi golebie rasy strasser. Wysoko$¢ zespotu migséni piersiowych u badanych ras migsnych
okazala si¢ zblizona. Natomiast istotne réznice (P<0,01) wykazano pomigdzy rasami
migsnymi a golgbiami pocztowymi.

Wydajnos¢ rzezna u badanych grup gotebi byta najwigksza u golebi rasy wroctawski
migsny — 74,6%, a najmniejsza u gotegbi pocztowych — 70,3% (tab. 3).

Uzyskane srednie warto$ci masy elementéw kulinarnych z koscia i podrobow tacz-
nie podano w tabeli 3. Oszacowano statystycznie istotne réznice (P<0,01) pomigdzy
grupami: king i gotab pocztowy, wroctawski migsny i gotab pocztowy, strasser i gotab
pocztowy dla wszystkich badanych cech. Sposrod gotebi ras migsnych najwigksza mase
elementow kulinarnych z koscia oraz elementéw kulinarnych z koscia i podrobdéw tacz-
nie miaty gotebie rasy king (odpowiednio: 384,1 g1 419,4 g), a najmniejsza golebie rasy
wroctawski migsny (odpowiednio: 377,7 gi414,2 g). Rdznice te byty jednak minimalne
1 statystycznie nieistotne.

OMOWIENIE

Uzyskane $rednie warto$ci masy ciata golebi rasy king w wieku 28 dni sg zbiezne
z wynikami uzyskanymi we wcze$niejszych badaniach przeprowadzonych przez innych
autorow (Meleg, Horn 1998, Richter i wsp. 1992, Zielezinski i wsp. 2004). Réwniez
srednie wartosci masy ciata golebi ras wroctawski migsny i strasser w wieku 28 dni
byly zbiezne z wynikami wcze$niejszych badan (Zielezinski i wsp. 2004). Nieznacznie
mniejsza masg ciata osiagnely 28-dniowe golgbie rasy king w badaniach przeprowad-
zonych przez Melega i Horna (1998). Badania masy tuszki golgbi rasy king i strasser
przeprowadzili Stollyar i Papazyan (1991). Stwierdzili oni, Zze Srednia masa tuszki golebi
rasy king w wieku 28 dni wynosita 373,9 g, a rasy strasser — 311,2 g. Wyniki te znacznie
odbiegaja od prezentowanych wynikow badan wlasnych w odniesieniu do masy tuszki
golebi rasy strasser (380,0 g), a sa zblizone do masy tuszki golebi rasy king (384,1 g).

O wartoSci kulinarnej tuszek golebich decyduje udziat w nich najlepiej umigsnionych
elementow kulinarnych, tj. migs$ni piersiowych. Stollyar i Papazyana (1991), badajac
mas¢ migsni piersiowych bez kosci u gotebi ras migsnych king i strasser w wieku 28 dni,
uzyskali wyniki zblizone do wilasnych dla rasy strasser (78,3 g) i wyzsze dla rasy king
(94,4 g).

Analiza wartosci uzyskanych z pomiaréw zoometrycznych wskazuje na znaczna wy-
réwnanie w dhugosci, szerokos$ci i wysokos$ci zespotu migéni piersiowych golebi ras na-
lezacych do migsnego typu uzytkowego, szczegdlnie dotyczy to rasy king i wroctawski
migsny. Podobienstwo to jest uzasadnione, gdyz golgbie rasy king zostaty wykorzystane
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do wyhodowania rasy wroctawski migsny Natomiast pomigdzy rasami migsnymi a gote-
biami pocztowymi zaobserwowano istotne zréznicowanie wartosci badanych cech.

Wydajnos¢ rzezna nalezy do podstawowych wskaznikéw jakosci zwierzat przezna-
czonych do uboju i konsumpcji. Wyniki badan w zakresie wydajnosci rzeznej sa zblizone
do podanych przez Szmanke i wsp. (2001). Stwierdzili oni wydajno$¢ rzezna u gotebi
rasy wroctawski migsny 74,5%, a u gotebi pocztowych 69,7%. Uzyskane $rednie warto-
$ci wydajnosci rzeznej golebi sa porownywalne takze z wydajnos$cia rzezna kurczat broj-
lerow w wieku 35 dni — 73,3%, kaczek rasy pekin w wieku 35 dni — 70,4% (Grabowski
1993).

PODSUMOWANIE

Golgbie pocztowe w wieku 28 dni mialy istotnie mniejsza masg ciata od ras migsnych, co
wynika z innych celéw hodowlanych. Golebie pocztowe cechuje zdolno$¢ do wytrwatego
i szybkiego lotu, co jest ujemnie skorelowane z duza masa ciata. Najwigksza wydajnosé
rzezng stwierdzono u golegbi rasy wroctawski migsny — 74,6%, nieco mniejsza u rasy
strasser — 72,3%, a najmniejsza u rasy king — 70,7% i gol¢bi pocztowych — 70,3%. Nato-
miast najwigksza mas¢ migsni piersiowych bez kosci, najbardziej istotnych ze wzgledow
kulinarnych, sposréd ras migsnych miaty gotegbie rasy king — 88,5 g, a najmniejsza golgbie
rasy strasser — 79,7 g.
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SLAUGHTER VALUE OF DIFFERENT PIGEON BREEDS

Summary

The aim of investigation was to compare the most important parameters of value for slaughter of the
following pigeon breeds: King, Strasser, Wroctawski meat and Homing pigeon. Birds were killed
in age of 28 days. After slaughtering dead fowl, liver, muscular stomach, heart, pectoral muscles
with breast bone, neck, thighs and shanks, wings, giblets and culinary elements breast bone were
weighted. For each bird value for slaughter was calculated. As a result of investigation the greatest
slaughter value was found in pigeon of Wroclawski meat breed — 74,6%, slightly lower in Strasser
bred — 72,3% and the least in King breed — 70,7% and Homing pigeon — 70,3%. The greatest mass
of pectoral muscles breast bone (the most important from culinary point of view) was noted in
pigeons of King breed — 88,5g and the least — in Strasser pigeons — 79,7g.

KEY WORDS: pigeons, dead fowl, slaughter yield
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